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Das Institut zur Qualitätsentwicklung im Bildungswesen (IQB) gibt jedes Jahr Beispielaufgaben 
auch für das Mathematikabitur heraus. In den dazu veröffentlichten Begleitdokumenten heißt es 
unter anderem: 

„Gemeinsame Abituraufgabenpools der Länder1 

Auf der Grundlage von Beschlüssen der Kultusministerkonferenz werden für die Fächer Deutsch 
und Mathematik … auf der Basis der Bildungsstandards für die Allgemeine Hochschulreife länder-
gemeinsame Abituraufgabenpools entwickelt. Dies soll insbesondere dazu beitragen, die mit den 
Abiturprüfungen der Länder verbundenen Anforderungen anzugleichen und die hohe Qualität die-
ser Prüfungen zu sichern. Mit der Koordination der Entwicklung der Pools wurde als wissenschaft-
liche Einrichtung der Länder das IQB beauftragt. 

… 
Erarbeitung der Aufgaben der Pools 

Zuständig für die Entwicklung der Aufgaben ist für jedes Fach eine Arbeitsgruppe, in die jedes Bun-
desland eine Lehrkraft für dieses Fach an allgemeinbildenden Gymnasien entsendet; zusätzlich 
ist die Perspektive der beruflichen Gymnasien in jeder Arbeitsgruppe durch zwei Lehrkräfte vertre-
ten. …. Die Arbeitsgruppen werden von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der jeweili-
gen Fachdidaktik bzw. des jeweiligen Fachs beraten. Damit wird gewährleistet, dass die Perspekti-
ven aller Länder sowie aktuelle Erkenntnisse der jeweiligen Fachdidaktik und Fachwissenschaft in 
den Arbeitsprozess einfließen. … 

Veröffentlichung 

Für jedes Prüfungsjahr werden nach Abschluss der Abiturprüfungen die von den Ländern entnom-
menen Aufgaben der Pools — einschließlich der für die Lehrkräfte vorgesehenen Materialien (ins-
besondere Erwartungshorizonte und Bewertungshinweise) — auf den Internetseiten des IQB ver-
öffentlicht. Voraussetzung dafür sind ggf. Nutzungsrechte für urheberrechtlich geschützte Materi-
alien, die den Aufgaben zugrunde liegen.“ 

Ausführlichere Hinweise zum Fach Mathematik sind auf den Seiten des IQB unter  
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/ 
zu finden. 

Im Zusammenhang mit der hier vorliegenden Veröffentlichung ist die Zulassung von Rechen-
hilfsmitteln besonders interessant. 

„Mit den "Hinweisen zur Verwendung von Hilfsmitteln" haben sich die Länder auf gemeinsame Re-
gelungen zur Funktionalität digitaler Hilfsmittel geeinigt. Diese Regelungen betreffen modulare 
Mathematiksysteme (MMS) und einfache wissenschaftliche Taschenrechner (WTR).“2 

Für jedes der beiden zugelassenen Hilfsmittel MMS bzw. WTR werden spezielle IQB-Abituraufga-
ben im Fach Mathematik angeboten. 
 

 
1 https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/ 
2 https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/ 

 

https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/


Vorwort 

 

 

 
© Texas Instruments Education Technology 2025  Seite 3 

„Auf dieser Grundlage enthält der Pool für das Fach Mathematik Aufgaben der folgenden Arten:  
♦ Aufgaben, für deren Bearbeitung eine Verwendung von Hilfsmitteln nicht vorgesehen ist …;  
♦ Aufgaben, für deren Bearbeitung als digitales Hilfsmittel ein einfacher wissenschaftlicher Ta-
schenrechner (WTR) vorgesehen ist;  
♦ Aufgaben, für deren Bearbeitung als digitales Hilfsmittel ein modulares Mathematiksystem 
(MMS) … vorgesehen ist. … 
Abgesehen von denjenigen Aufgaben für das Fach Mathematik, die ohne Verwendung von Hilfs-
mitteln zu bearbeiten sind, ist für die Bearbeitung der Aufgaben … der Einsatz einer mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Formelsammlung …  vorgesehen. …“3 

Aus Platzgründen werden hier nicht alle Hinweise und Festlegungen des IQB in diesem Zusam-
menhang angegeben. Sie können jederzeit unter den angegebenen Quellen nachgelesen wer-
den. 

Die Originalaufgaben und kurze Lösungshinweise für verschiedene Jahrgänge sind veröffentlicht 
unter https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/. 

Das vorliegende Material enthält Aufgaben und ausführliche Lösungen zum WTR-Mathema-
tikabitur, die erstmals im Jahre 2025 vom IQB veröffentlicht wurden4. 

Insbesondere die Verwendung des zertifizierten und zugelassenen wissenschaftlichen Taschen-
rechners TI-30X Prio MathPrintTM wird dabei detaillierter beschrieben, als das in den Kurzlösun-
gen des IQB möglich wäre. 

Der besseren Lesbarkeit der Lösungen wegen werden die Aufgabenstellungen des IQB mit Er-
laubnis von KMK und IQB vor den ausführlichen Lösungshinweisen ebenfalls veröffentlicht. 

Die Genehmigung dafür ist gegeben durch: 

Copyright Text/Bild/Audio/Grafik: IQB e. V.  
Lizenz: Creative Commons (CC BY)  
Volltext unter: https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/de/legalcode  

5

 
3 https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/ 
4 https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/pools2024/mathematik/. 
5 https://education.ti.com/de/produkte/taschenrechner/wissenschaftliche-rechner/ti-30xprio-mp 

 

https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/
https://urldefense.com/v3/__https:/creativecommons.org/licenses/by/3.0/de/legalcode__;!!G3vK!X7su9RWjWzaCYRz-0ARyzv4vwqPwVeK_48QkcgUCNmiStMiV4yvWY6LqY3OwEYjY-9VIJRmvJrZBhShmO8tieI_Jnw1JuA$
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/pools2024/mathematik/
https://education.ti.com/de/produkte/taschenrechner/wissenschaftliche-rechner/ti-30xprio-mp
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Analysis 1 gA; WTR 
 

 

Lösung zu Aufgabe 1a: 

Lösungsidee: 

Es werden die 1. Ableitung 𝑓′(𝑥) und die 2. Ableitung 𝑓′′(𝑥) von f nach den Ableitungsregeln 
gebildet. Für die Berechnung der Extremstellen von f werden die Nullstellen 𝑥𝑒 von 𝑓′(𝑥) be-

rechnet. Die Vorzeichen von 𝑓′′(𝑥𝑒) geben Auskunft über die Art der lokalen Extrema. Die 
Intervalle für das Monotonieverhalten können im Zusammenhang mit den Werten von 𝑥𝑒 und 
dem gegebenen Graphen von f angegeben werden. 

Ausführung: 

Ableitungen: 

𝑓(𝑥) =
1

3
𝑥3 − 2𝑥 + 4  𝑓′(𝑥) = 𝑥2 − 2  𝑓′′(𝑥) = 2𝑥  

Notwendige Bedingung für lokale Extrema: 

𝑓′(𝑥) = 0 ⟺ 𝑥2 − 2 = 0 ⟺ 𝑥2 = 2 ⟺ 𝑥 = ±√2  

Mögliche Extremstellen sind 𝑥𝑒1 = −√2 und 𝑥𝑒2 = √2. 

Hinreichende Bedingung für lokale Extrema: 

𝑓′′(𝑥𝑒1) = 2 ∙ (−√2) = −2 ∙ √2 < 0; lokales Maximum 

𝑓′′(𝑥𝑒2) = 2 ∙ √2 > 0; lokales Minimum 

Der Graph der Funktion f besitzt an der Stelle 𝑥𝑒1 = −√2 ein lokales Maximum und an der 

Stelle 𝑥𝑒2 = √2 ein lokales Minimum. 

Für das Monotonieverhalten von f gilt: Die Funktion f ist für 𝑥 < −√2 und für 𝑥 > √2 streng 

monoton steigend und für −√2 < 𝑥 < √2 streng monoton fallend. 
Eine Begründung ist wegen des Operators „Geben Sie an …“ nicht erforderlich. 
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Lösung zu Aufgabe 1b: 

Lösungsidee: 

Die Tangentengleichung ist von der Form 𝑦 = 𝑡(𝑥) = 𝑚 ∙ 𝑥 + 𝑛. Für den Anstieg m gilt 𝑚 = 𝑓′(3). 
Das Absolutglied n der Tangentengleichung lässt sich nach Einsetzen von x = 3, f(3) und m in die 
Tangentengleichung berechnen. 

Für das Einzeichnen der Tangente t(x) in die Abbildung 1 werden z. B. zwei Punkte von t(x) be-
rechnet und durch eine Gerade verbunden. 

Ausführung: 

𝑓′(𝑥) = 𝑥2 − 2 (siehe Teilaufgabe 1a) 
Anstieg berechnen: 𝑚 = 𝑓′(3) = 32 − 2 = 9 − 2 = 7  
Absolutglied berechnen: 
𝑓(3) =

1

3
∙ 33 − 2 ∙ 3 + 4 = 32 − 2 ∙ 3 + 4 = 9 − 6 + 4 = 7  

Einsetzen in y= 𝑡(𝑥) = 𝑚 ∙ 𝑥 + 𝑛: 
𝑓(3) = 𝑓′(3) ∙ 3 + 𝑛 ⟺ 7 = 7 ∙ 3 + 𝑛 ⟺ 𝑛 = 7 − 7 ∙ 3 ⟺ 𝑛 = 7 − 21 ⟺ 𝑛 = −14  
Damit ist die Tangentengleichung 𝑦 = 𝑡(𝑥) = 7 ∙ 𝑥 − 14.  
Diese Gleichung stimmt überein mit dem Kontrollergebnis. 

Ein Punkt der Tangente wurde mit P(3|7) bereits berechnet. 
Als zweiten Punkt Q kann z. B. die Nullstelle von t(x) ermit-
telt werden: 
0 = 7 ∙ 𝑥 − 14 ⟺ 7𝑥 = 14 ⟺ 𝑥 = 2 Also ist Q(2|0) ein 
zweiter Punkt der Tangente. 
Die Punkte P und Q werden eingezeichnet und durch eine 
Gerade verbunden. Diese Gerade ist die gesuchte Tan-
gente.6 
 
 
 

 

Lösung zu Aufgabe 1c: 

Lösungsidee: 

Jede Seite der gegebenen Gleichung wird umgeformt und die umgeformten Terme werden 
auf Äquivalenz überprüft. 
Gemeinsame Punkte von f(x) und der Tangente 𝑦 = 7𝑥 − 14 sind vorhanden, wenn die Diffe-

renz 𝑓(𝑥) − (7𝑥 − 14) den Wert Null hat. Für welche Zahlen x das der Fall ist, lässt sich an 

der dazu äquivalenten, aber faktorisierten Form 
1

3
∙ (𝑥 − 3)2 ∙ (𝑥 + 6) mithilfe des Satzes vom 

Nullprodukt herausfinden. 

  

 
6 Die Grafik wie alle folgenden Grafiken wurden mit dem TI-Nspire erstellt oder durch Einzeich-
nen weiterer Elemente in IQB-Grafiken ergänzt. 
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Ausführung: 

Linke Seite: 𝑇𝐿(𝑥) = 𝑓(𝑥) − (7𝑥 − 14) =
1

3
𝑥3 − 2𝑥 + 4 − 7𝑥 + 14 =

1

3
𝑥3 − 9𝑥 + 18 

Rechte Seite: 

𝑇𝑅(𝑥) =  
1

3
∙ (𝑥 − 3)2 ∙ (𝑥 + 6) =

1

3
∙ (𝑥2 − 6𝑥 + 9) ∙ (𝑥 + 6)  (binomische Formel) 

𝑇𝑅(𝑥) = (
1

3
∙ 𝑥2 − 2𝑥 + 3) ∙ (𝑥 + 6) =

1

3
∙ 𝑥3 − 2𝑥2 + 3𝑥 + 2𝑥2 − 12𝑥 + 18 (ausmultiplizieren) 

𝑇𝑅(𝑥) =
1

3
∙ 𝑥3 − 9𝑥 + 18        (zusammenfassen) 

Der Vergleich zeigt, dass 𝑇𝑅(𝑥) = 𝑇𝐿(𝑥) gilt. Damit ist der Nachweis erbracht. 

Die Tangente t und der Graph von f haben Punkte gemeinsam, wenn 𝑓(𝑥) = 𝑡(𝑥) gilt. 
𝑓(𝑥) = 𝑡(𝑥) ⟺ 𝑓(𝑥) − 𝑡(𝑥) = 0 ⟺ 𝑓(𝑥) − (7𝑥 − 14) = 𝑇𝐿(𝑥) = 0 ⟺ 𝑇𝑅(𝑥) = 0  

Wegen 𝑇𝑅(𝑥) =
1

3
∙ (𝑥 − 3)2 ∙ (𝑥 + 6) ist nach dem Satz vom Nullprodukt 𝑇𝑅(𝑥) = 0, wenn  

𝑥 − 3 = 0 oder wenn 𝑥 + 6 = 0 gilt. Die erste Gleichung führt auf 𝑥 = 3, die zweite auf  

𝑥 = −6. Neben dem Punkt 𝑃(3|𝑓(3)) existiert also genau ein weiterer Punkt 𝑄(−6|𝑓(−6)) als 
zweiter Punkt, den die Tangente t mit dem Graphen von f gemeinsam hat. 

 

Lösung zu Aufgabe 1d: 

Lösungsidee: 

Mithilfe der gegebenen grafischen Darstellung lässt sich der Sachverhalt veranschaulichen. 
Der Wert des Integrals entspricht dem Flächeninhalt eines Streifens der Breite 1 zwischen 
dem Graphen von f und der x-Achse. Dieser Wert lässt sich durch Auszählen der Kästchen 
innerhalb des Streifens abschätzen. 

Ausführung: 

Für einen festgelegten Wert k lässt sich der Wert des Integrals ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑘+1

𝑘
 durch Abzählen 

der Kästchen in dem Streifen, der die Fläche repräsentiert, abschätzen. Für 𝑘 = −0,5 ergibt 
sich untenstehendes, mittleres Bild. Die Fläche des Streifens setzt sich zusammen aus einer 
Rechteckfläche der Breite 1 LE und der Höhe 3 LE sowie einer annähernd rechtwinkligen 
Dreiecksfläche mit der Grundseite 1 LE und der Höhe 2 LE, denn der Graph von f verläuft im 
Intervall −0,5 ≤ 𝑥 ≤ 0,5 annähernd geradlinig  

Der Streifen hat einen Flächeninhalt von 𝐴𝑘=−0,5 = 1 𝐿𝐸 ∙ 3 𝐿𝐸 +
1

2
∙ 1 𝐿𝐸 ∙ 2 𝐿𝐸 = 4 𝐹𝐸. 

   
Die beiden anderen Bilder veranschaulichen die Streifen für k = –1 und k = 0. Durch Auszäh-
len der Kästchen ist zu erkennen, dass die Flächeninhalte links größer und rechts kleiner als 
4 FE sind. Die Flächeninhalte sind in diesem Intervall streng monoton fallend. Es gibt für 
−1,5 ≤ 𝑘 ≤ 1,5 genau eine Lösung.  
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Alternative Lösungswege: 

Durch andere Zerlegungsmethoden, die in den Skizzen dargestellt sind, ist dasselbe Ergeb-
nis erhältlich: 

  

Hinweis: 

Die Argumentation lässt sich auch rechnerisch nachprüfen.  

Zum Beispiel lässt sich ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑘+1

𝑘
 angeben durch: 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑘+1

𝑘
= [

1

12
𝑥4 − 𝑥2 + 4𝑥]

𝑘

𝑘+1
= (

1

12
(𝑘 + 1)4 − (𝑘 + 1)2 + 4(𝑘 + 1)) − (

1

12
𝑘4 − 𝑘2 + 4𝑘)  

Dieser Term kann als Funktion f(x) im TI-30x Prio MathPrintTM unter a definiert und für 

𝑥 ≥ −1,5 tabelliert werden. Beim Durchmustern der zugehörigen Funktionswerte ist zu erken-

nen, dass sie für −√2 ≤ 𝑥 ≤ √2 kleiner werden und bei 𝑥 = 𝑘 = −0,5 den Funktionswert 4 
ergeben. 

   

Hier ist aber ausdrücklich eine Untersuchung anhand des Graphen verlangt, sodass man 
sich mit den Abschätzungen und der Verwendung bekannter Eigenschaften von kubischen 
Funktionen begnügen kann. Die rechnerische Lösung kann zur Selbstkontrolle verwendet 
werden. 
Die grafischen Darstellungen wurden hier mit dem TI-Nspire erzeugt. In der Prüfungssitua-
tion kann die in der Aufgabenstellung gegebene Abbildung zum Einzeichnen von geeigneten 
Streifen genutzt werden. 
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Lösung zu Aufgabe 2a: 

Lösungsidee: 

Die Koordinaten des Hochpunktes der Funktion r lassen sich aus der grafischen Darstellung 
ablesen. 
Die Beschreibung der Bedeutung dieser Koordinaten im Sachzusammenhang ergeben sich 
aus deren Erläuterung in der Aufgabenstellung. 

Ausführung: 

 

Die Koordinaten des Hochpunktes H des Graphen von r sind 𝐻(22|1,2). 

Die größte tatsächliche Reichweite ergibt sich bei einer Außentemperatur von 22° C. 
Da r(x) der Quotient aus der tatsächlichen Reichweite eines Elektroautos und dessen Nenn-
reichweite ist, wird bei dieser Außentemperatur das 1,2-Fache der Nennreichweite erreicht. 

Lösung zu Aufgabe 2b: 

Lösungsidee: 

Die tatsächliche Reichweite entspricht der Nennreichweite, wenn der Quotient  

𝑟(𝑥) =
𝑡𝑎𝑡𝑠ä𝑐ℎ𝑙𝑖𝑐ℎ𝑒 𝑅𝑒𝑖𝑐ℎ𝑤𝑒𝑖𝑡𝑒

𝑁𝑒𝑛𝑛𝑟𝑒𝑖𝑐ℎ𝑡𝑤𝑒𝑖𝑡𝑒
 den Wert 1 hat. Wenn dieser Quotient größer als 1 ist, dann ist 

die tatsächliche Reichweite größer als die Nennreichweite. 

Ausführung: 

Es ist 𝑟(𝑥) =
𝑡𝑎𝑡𝑠ä𝑐ℎ𝑙𝑖𝑐ℎ𝑒 𝑅𝑒𝑖𝑐ℎ𝑤𝑒𝑖𝑡𝑒

𝑁𝑒𝑛𝑛𝑟𝑒𝑖𝑐ℎ𝑡𝑤𝑒𝑖𝑡𝑒
. Durch Einzeichnen einer Parallelen zur x-Achse im Ab-

stand 1 oberhalb der x-Achse kann das gesuchte Intervall gefunden werden. Es werden die 
Schnittpunkte der Parallelen mit dem Graphen von r(x) gesucht. Die x-Werte dieser Schnitt-
punkte sind die Grenzen des gesuchten Intervalls.  
Der gesuchte Temperaturbereich liegt im Intervall 10° 𝐶 ≤ 𝑥 ≤ 34° 𝐶. 
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Analysis 2 gA; WTR 

 

Lösung zu Aufgabe 1a: 

Lösungsidee: 

Die gesuchten Eigenschaften lassen sich der Abbildung und dem Funktionsterm entnehmen. 

Eine Begründung muss nicht aufgeschrieben werden, da die Eigenschaften nur angegeben 

werden sollen. 

Ausführung: 

Die Nullstelle ist der x-Wert des Schnittpunktes (2|0) mit der x-Achse, also gilt 𝑥0 = 2. Für 

eine rechnerische Ermittlung der Nullstelle müsste der Funktionsterm gleich null gesetzt wer-

den. (2 − 𝑥) ∙ 𝑒𝑥 = 0 gilt genau dann, wenn einer der Faktoren null ist. 

Wegen 𝑒𝑥 ≠ 0 muss gelten 2 − 𝑥 = 0. Auch daraus folgt für die Nullstelle 𝑥0 = 2. 

Für das Verhalten von f für 𝑥 → −∞ bzw. 𝑥 → ∞ ist der Faktor 𝑒𝑥 entscheidend. Für sehr 

kleine negative x-Werte geht 𝑒𝑥 gegen Null, also gilt lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = 0. Für sehr große Werte 

von x geht 𝑒𝑥 gegen Unendlich, aber der Faktor (2 − 𝑥) wird für 𝑥 > 2 negativ, so dass gilt 

lim
𝑥→∞

𝑓(𝑥) = −∞. 

Für das Aufschreiben der Lösung reichen die Angaben: 

Nullstelle: 𝑥0 = 2 sowie lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = 0 und lim
𝑥→∞

𝑓(𝑥) = −∞ 

Ebenso lassen sich aus dem Graphen von f diese Eigenschaften vermuten. 
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Lösung zu Aufgabe 1b: 

Lösungsidee: 

Es werden die 1. Ableitung 𝑓′(𝑥) und die 2. Ableitung 𝑓′′(𝑥) von f nach den Ableitungsregeln 
gebildet. Für die Berechnung der Koordinaten des Hochpunktes von f werden die Nullstellen 
𝑥𝑒 von 𝑓′(𝑥) berechnet. Die Vorzeichen von 𝑓′′(𝑥𝑒) geben Auskunft über die Art der lokalen 

Extrema. Der Wert von 𝑓(𝑥𝑒) ergibt die y-Koordinate des Hochpunktes. 

Ausführung: 

Ableitungen: 

𝑓(𝑥) = (2 − 𝑥) ∙ 𝑒𝑥 mit der Produktregel folgt  

𝑓′(𝑥) = (−1) ∙ 𝑒𝑥 + (2 − 𝑥) ∙ 𝑒𝑥 = (1 − 𝑥) ∙ 𝑒𝑥 und 
𝑓′′(𝑥) = (−1) ∙ 𝑒𝑥 + (1 − 𝑥) ∙ 𝑒𝑥 = −𝑥 ∙ 𝑒𝑥  

Notwendige Bedingung für lokale Extremstellen: 

Die Nullstellen von 𝑓′(𝑥) sind mögliche Extremstellen. 𝑓′(𝑥) = (1 − 𝑥) ∙ 𝑒𝑥 = 0 gilt genau 

dann, wenn einer der Faktoren null ist. Wegen 𝑒𝑥 ≠ 0 muss gelten 1 − 𝑥 = 0, also ist 𝑥𝑒 = 1 

eine mögliche Extremstelle. 

Hinreichende Bedingung für lokale Extremstellen: 

Es muss gelten 𝑓′′(𝑥𝑒) ≠ 0. Für die Existenz eines lokalen Hochpunktes muss im Speziellen 

𝑓′′(𝑥𝑒) < 0 sein. Es ist 𝑓′′(1) = −1 ∙ 𝑒1 = −𝑒 < 0. Damit ist nachgewiesen, dass f an der 

Stelle 𝑥𝑒 = 1 einen lokalen Hochpunkt besitzt.  

Funktionswert an der Stelle 𝑥𝑒 = 1: 

𝑓(1) = (2 − 1) ∙ 𝑒1 = 𝑒  

Der Hochpunkt von f hat die Koordinaten H(1|e). 

 

Lösung zu Aufgabe 1c: 

Lösungsidee: 

Das bestimmte Integral lässt sich wegen 𝑓 ≥ 0 im Intervall −3 ≤ 𝑥 ≤ 1 deuten als der Inhalt 

der Fläche, die der Graph von f und die x-Achse im Intervall zwischen den Integrationsgren-

zen einschließt. Der Term 
1

2
∙ 𝑔 ∙ ℎ dient u. a. zur Berechnung der Fläche eines Dreiecks. Es 

ist zu beurteilen, ob sich die durch das Integral beschriebene Fläche durch eine geeignete 

Dreiecksfläche annähern lässt. 

  



Grundlegendes Anforderungsniveau – Analysis 2 

 

 

 
© Texas Instruments Education Technology 2025  Seite 12 

Ausführung: 

Der Inhalt der Fläche, die der Graph von f mit der  

x-Achse im Intervall −3 ≤ 𝑥 ≤ 1 einschließt, stimmt nä-

herungsweise überein mit dem Flächeninhalt des einge-

zeichneten rechtwinkligen Dreiecks, das Kathetenlän-

gen von 4 LE und e LE besitzt und deshalb einen Flä-

cheninhalt von 
1

2
∙ 4 ∙ 𝑒  𝐹𝐸 aufweist. 

Lösung zu Aufgabe 1d: 

Lösungsidee: 

Es kann der Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung angewendet werden, um den 

exakten Wert des Flächeninhalts zu berechnen: ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎)
𝑏

𝑎
. 

Dieser kann ins Verhältnis gesetzt werden zum Näherungswert, der sich aus 
1

2
∙ 4 ∙ 𝑒   ergibt. 

Das Ergebnis muss dann noch durch Prozentangaben beschrieben werden. 

Ausführung: 

Exakt: ∫ (2 − 𝑥) ∙ 𝑒𝑥𝑑𝑥 = [(3 − 𝑥) ∙ 𝑒𝑥]−3
1 = (3 − 1) ∙ 𝑒1 − ((3 − (−3)) ∙ 𝑒−3)

1

−3
= 2𝑒 −

6

𝑒3 ≈ 5,14  

Näherung: 
1

2
∙ 4 ∙ 𝑒 = 2𝑒 ≈ 5,44  

Verhältnis: 
5,44

5,14
≈ 1,06 

Der durch das Dreieck gegebene Näherungswert ist um ca. 6 % größer als der durch das be-

stimmte Integral ermittelte exakte Wert. 
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Lösung zu Aufgabe 2a: 

Lösungsidee: 

Um im Sachzusammenhang zu bleiben, muss die Anzahl der Likes in Abhängigkeit von der 

Zeit beschrieben werden. Dabei muss die Monotonie des Graphen beachtet werden. 

Ausführung: 

Die Anzahl der seit der Veröffentlichung des Beitrages abgegebenen Likes nimmt während 

der dargestellten Zeitdauer immer stetig zu. Im Laufe der Zeit flacht die Kurve aber ab, d. h. 

die Anzahl der seit 12:00 Uhr abgegebenen Likes nähert sich der Grenze von ungefähr 2500 

Likes. 

Lösung zu Aufgabe 2b: 

Lösungsidee: 

Um die Anzahl der durchschnittlich pro Stunde abgegebenen Likes im Zeitraum 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 zu 

bestimmen, muss der Differenzenquotient 
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)

𝑏−𝑎
 berechnet werden. Dabei geben f(b) und 

f(a) die Anzahl der Likes zu den Zeitpunkten b bzw. a an. 

Ausführung: 

Dem Zeitpunkt 14:00 Uhr entspricht der x-Wert x = 2. Zu x = 4 gehört der Zeitpunkt  

16:00 Uhr. Aus der Abbildung lassen sich die zugehörigen Funktionswerte entnehmen: 

𝑓(2) ≈ 1500 und 𝑓(4) ≈ 2300. Damit ist 
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)

𝑏−𝑎
=

2300−1500

4−2
=

800

2
= 400. 

Von 14:00 Uhr bis 16:00 Uhr wurden durchschnittlich pro Stunde 400 Likes abgegeben. 
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Lösung zu Aufgabe 2c: 

Lösungsidee: 

Die Gleichung liefert denjenigen Zeitpunkt, zu dem die Anzahl der für den Beitrag abgegebe-

nen Likes um 1000 kleiner ist als drei Stunden später. Um die Lösung grafisch zu ermitteln, 

kann mit Hilfe von Streckenzügen systematisch probiert werden. Man „geht“ von einem belie-

bigen Zeitpunkt x > 0 zum zugehörigen Funktionswert f(x) und von dort drei Einheiten nach 

rechts. Vom Endpunkt dieser Strecke „geht“ man zwei Einheiten (= 1000 Likes) senkrecht 

nach oben. Wenn man dann auf dem Graphen „landet“, hat man die Lösung gefunden. Wenn 

dies nicht der Fall ist, muss man einen neuen Startwert probieren. 

Ausführung: 

Die folgenden Abbildungen zeigen einen möglichen Verlauf des systematischen Probierens. 

Sie können natürlich auch individuell verschieden sein. 

  

 

  

Die Lösung der Gleichung ist 𝑥 ≈ 1,9. 
 

Start bei x = 1; der Endpunkt 

des Streckenzuges liegt unter-

halb des Graphen 
 

Start bei x = 3; der Endpunkt 

des Streckenzuges liegt ober-

halb des Graphen 

Start bei 𝑥 ≈ 1,9; der Endpunkt 

des Streckenzuges liegt auf 

dem Graphen 
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Lineare Algebra gA; WTR 

 
 
Lösung zu Aufgabe 1a: 

Lösungsidee: 

Die Matrix M beschreibt die Wahrscheinlichkeiten der Übergänge zwischen den Entwick-
lungsstadien der Population. 

Ausführung: 

Die Übergangsmatrix sieht etwas ausführlicher beschrieben so 
aus, wie es die nebenstehende Abbildung zeigt. 

Der Eintrag 0,9 gibt also an, dass die Wahrscheinlichkeit, dass 
aus Jungtieren erwachsene Tiere werden, 0,9 beträgt.  

Etwas anders formuliert: 

90 % der Jungtiere überleben das zweite Lebensjahr. 
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Lösung zu Aufgabe 1b: 

Lösungsidee: 

Es kann die Gleichung 𝑣𝑛+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑀 ∙ 𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗  verwendet werden. Die Bedingung für 𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗  kann dem 

Text entnommen werden. Da für 𝑣𝑛+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ nur die „Erwachsenenzeile“ interessiert, kann die Multi-
plikation von Matrix und Vektor auf das Skalarprodukt der dritten Zeile von M mit dem Vektor 
𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗  reduziert werden. 

Ausführung: 

Die Population im Jahre n kann durch den Vektor 𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗ = (

𝑥
𝑦
3𝑦

) beschrieben werden. Die Popu-

lation im Jahre (𝑛 + 1) wird mithilfe der Übergangsmatrix, Zeile 3 berechnet: 

(0 0,9 0,7) ∘ (

𝑥
𝑦
3𝑦

) = 0 ∙ 𝑥 + 0,9 ∙ 𝑦 + 0,7 ∙ 3𝑦 = 0,9𝑦 + 2,1𝑦 = 3𝑦  

Die Aussage ist wahr. 

 

Lösung zu Aufgabe 1c: 

Lösungsidee: 

Da die Fortpflanzungsrate der erwachsenen Tiere zu hoch angesetzt wurde, muss dieser 
Wert geändert und in der Übergangsmatrix neu bestimmt werden. Es gibt eine neue Über-
gangsmatrix 𝑀1, von der nur das Element 𝑎13 neu zu ermitteln ist. Der Bestandsvektor 𝑤⃗⃗  
lässt sich ebenfalls dem Text entnehmen. Zudem soll bekannt sein, dass sich die Zusam-
mensetzung der Population nicht ändert. Es muss deshalb gelten 𝑀1 ∙ 𝑤⃗⃗ = 𝑤⃗⃗ . 

Ausführung: 

𝑀1 = (
0 0,1 𝑎13

0,4 0 0
0 0,9 0,7

); 𝑤⃗⃗ = (
500
𝑦

600
) 

𝑀1 ∙ 𝑤⃗⃗ = 𝑤⃗⃗ ⟺ (
0 0,1 𝑎13

0,4 0 0
0 0,9 0,7

) ∙ (
500
𝑦

600
) = (

500
𝑦

600
) ⟺

0 ∙ 500 + 0,1𝑦 + 𝑎13 ∙ 600 = 500
0,4 ∙ 500 + 0 + 0 = 𝑦

0 + 0,9 ∙ 𝑦 + 0,7 ∙ 600 = 600
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Aus Zeile 2 des Gleichungssystems folgt 𝑦 = 200. Dies in die erste Gleichung eingesetzt, 

ergibt 0,1 ∙ 200 + 𝑎13 ∙ 600 = 500 ⟺ 𝑎13 =
480

600
= 0,8. Die dritte Zeile ergibt mit 𝑦 = 200 eine 

wahre Aussage: 0,9 ∙ 200 + 0,7 ∙ 600 = 180 + 420 = 600. 

Der neue Eintrag für die Fortpflanzungsrate der erwachsenen Tiere muss den Wert 0,8 ha-
ben. 

 

Lösung zu Aufgabe 2a: 

Lösungsidee: 

Die Längen aller Seiten sollten bestimmt werden, um herauszufinden, welche die Länge 

√25 + (1 − 𝑚)2 hat.  

Für die Rechteckeigenschaft ist nachzuweisen, dass es ein Paar gegenüberliegender Seiten 

gibt, die parallel und gleich lang sind. Dazu können z. B. die Vektoren 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ und 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ verglichen 
werden. Außerdem muss das Viereck ABCD einen rechten Innenwinkel haben. Dazu kann 
das Skalarprodukt zweier benachbarter Seitenvektoren gebildet werden. 

Ausführung: 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
2
7
𝑚

) − (
−1
7
𝑚

) = (
3
0
0
); 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (

2
2
1
) − (

−1
2
1

) = (
3
0
0
) 

𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (
2
2
1
) − (

2
7
𝑚

) = (
0

−5
1 − 𝑚

); 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
−1
2
1

) − (
−1
7
𝑚

) = (
0

−5
1 − 𝑚

) 

Die Seiten 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ und 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ sind parallel und haben die gleiche Länge 3.  

Die Seiten 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ und 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ sind parallel und haben die gleiche Länge √02 + (−5)2 + (1 − 𝑚)2. 

Dies kann vereinfacht werden zu |𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗| = |𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = √25 + (1 − 𝑚)2. 

Zu zeigen ist noch die Existenz eines rechten Innenwinkels.  

Dazu wird gezeigt, dass 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∘ 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 ist. 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∘ 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
3
0
0
) ∘ (

0
−5

1 − 𝑚
) = 3 ∙ 0 + 0 ∙ (−5) + 0 ∙ (1 − 𝑚) = 0  

Damit sind die verlangten Nachweise erbracht. 
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Lösung zu Aufgabe 2b: 

Lösungsidee: 

Der Flächeninhalt eines Rechtecks ergibt sich aus dem Produkt der Seitenlängen. Diese 
wurden in der Teilaufgabe 2a bereits bestimmt. Das Produkt der Seitenlängen soll 39 erge-
ben. Aus diesem Ansatz kann m bestimmt werden. 

Ausführung: 

|𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗| ∙ |𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗| = 39  

3 ∙ √25 + (1 − 𝑚)2 = 39  |: 3 

√25 + (1 − 𝑚)2 = 13   | quadrieren 

25 + (1 − 𝑚)2 = 169   | - 25 

(1 − 𝑚)2 = 144   | Wurzel 

1 − 𝑚 = ±12    | 𝑚 ∈ ℕ nach Voraussetzung 

1 − 𝑚 = 12 ⟺ 𝑚 = −11  | entfällt 

1 − 𝑚 = −12 ⟺ 𝑚 = 13  

Für m = 13 sind die Bedingungen erfüllt. 

 

Probe: 

|𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗| = 3; |𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗| = √25 + (1 − 13)2 = √25 + (−12)2 = √25 + 144 = √169 = 13 

|𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗| ∙ |𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗| = 3 ∙ 13 = 39  
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Analytische Geometrie 1 gA; WTR 
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Lösung zu Aufgabe a: 

Lösungsidee: 

Punkte, die in der Grundebene, der 𝑥1𝑥2-Ebene, liegen, besitzen die 𝑥3-Koordinate null. 

Die angegebenen Symmetrieeigenschaften des zusammengesetzten Körpers helfen, die Ko-

ordinaten der restlichen Punkte der Grundfläche zu ermitteln. Mithilfe der 𝑥1;  𝑥2-Koordinaten 

dieser Punkte lässt sich die Abbildung der Grundfläche vervollständigen. 

Ausführung: 

Um den fehlenden Punkt im zweiten Quadranten zu er-

mitteln, muss der Punkt B(4|3|0) an der 𝑥2-Achse ge-

spiegelt werden. Der Spiegelpunkt hat dann die Koordi-

naten 𝐵′(−4|3|0). 

Um den fehlenden Punkt im vierten Quadranten zu er-

mitteln, muss der Punkt B(4|3|0) an der 𝑥1-Achse ge-

spiegelt werden. Der Spiegelpunkt hat dann die Koordi-

naten 𝐵′′(4|−3|0). 

Die beiden Punkte 𝐵′ und 𝐵′′ werden mit den auf den 

Achsen liegenden Punkten durch Strecken verbunden, 

um die achteckige Grundfläche vollständig zu zeichnen. 

Lösung zu Aufgabe b: 

Lösungsidee: 

Die Länge einer Dachkante kann als Betrag des Vektors 𝐷𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ (oder 𝐸𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ oder 𝐹𝑆⃗⃗ ⃗⃗  ) berechnet 

werden. Deren Länge wird um 60 cm = 0,6 m vergrößert, um die Länge einer Girlande zu er-

halten. Die Gesamtlänge aller acht Girlanden ergibt sich dann durch Multiplikation der Länge 

einer Girlande mit 8. 

Ausführung: 

𝐷𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (
0
0
5
) − (

5
0
3
) = (

−5
0
2

)  

|𝐷𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗| = |(
−5
0
2

)| = √(−5)2 + 02 + 22 = √25 + 4 = √29 ≈ 5,39 𝑚   

Verlängerung um 60 cm: |𝐷𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗| + 0,60 ≈ 5,39 + 0,60 = 5,99 ≈ 6,00 𝑚 

Bei acht Dachkanten: ≈ 8 ∙ 5,99 𝑚 = 47,88 ≈ 48,00 𝑚 

Die Gesamtlänge der Girlanden beträgt etwa 48 m. 

Für die Rechnung mit dem WTR wird der FLOAT-Modus auf zwei Nachkommastellen einge-

stellt. 
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Lösung zu Aufgabe c: 

Lösungsidee: 

Der Normalenvektor steht senkrecht zur Ebene, in der die Punkte E, F und S liegen. Die 
Skalarprodukte des Normalenvektors mit zwei nicht zueinander parallelen Vektoren der 
Ebene müssen den Wert null haben, damit diese Orthogonalitätsbedingungen erfüllt sind. 

Ausführung: 

Normalenvektor: 𝑛⃗ = (
𝑥
𝑦
𝑧
)  

𝐸𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
0
5
3
) − (

4
3
3
) = (

−4
2
0

) und 𝐸𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
0
0
5
) − (

4
3
3
) = (

−4
−3
2

) 

Skalarprodukte: 

𝑛⃗ ∘ 𝐸𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
𝑥
𝑦
𝑧
) ∘ (

−4
2
0

) = −4𝑥 + 2𝑦 und 𝑛⃗ ∘ 𝐸𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
𝑥
𝑦
𝑧
) ∘ (

−4
−3
2

) = −4𝑥 − 3𝑦 + 2𝑧 

Die Skalarprodukte müssen den Wert null haben, deshalb ergibt sich folgendes Gleichungs-
system: 

−4𝑥 + 2𝑦 = 0
−4𝑥 − 3𝑦 + 2𝑧 = 0

  

Zur Lösung des Gleichungssystems kann für z eine beliebige Zahl ungleich null eingesetzt 
werden, z. B. 𝑧 = −1.  

−4𝑥 + 2𝑦 = 0
−4𝑥 − 3𝑦 + 2 ∙ (−1) = 0

⟺
−4𝑥 + 2𝑦 = 0
−4𝑥 − 3𝑦 = 2

  

Subtraktion beider Gleichungen ergibt 5𝑦 = −2, also 𝑦 = −
2

5
.  

Dies in Gleichung 1 eingesetzt, führt zu −4𝑥 + 2 ∙ (−
2

5
) = 0 ⟺ −4𝑥 −

4

5
= 0 ⟺ 𝑥 = −

1

5
. 

Ein Normalenvektor dieser Ebene ist z. B. (

−
1

5

−
2

5

−1

) oder nach Multiplikation mit −5 der Vektor 

𝑛⃗ = (
1
2
5
). 

Alternativ kann der Normalenvektor auch über das Vektorprodukt ermittelt werden: 

2 3 3 2

3 1 1 3

1 2 2 1

a b a b

a b a b a b

a b a b

 −  
 

 =  −  
  −  

 

𝑛⃗ = 𝐸𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ × 𝐸𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
−4
2
0

) × (
−4
−3
2

) = (
4
8
20

) = 4 ∙ (
1
2
5
)  
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Lösung zu Aufgabe d: 

Lösungsidee: 

Die Größe des Winkels zwischen zwei Ebenen entspricht der Größe des Winkels zwischen 

deren Normalenvektoren. Der Winkel 𝛼, den zwei Vektoren 𝑎  und 𝑏⃗  miteinander einschlie-

ßen, kann berechnet werden durch cos(𝛼) =
𝑎⃗ ∘𝑏⃗ 

|𝑎⃗ |∙|𝑏⃗ |
. Der Normalenvektor der Ebene, in der 

das Dreieck EFS liegt, wurde in der vorigen Teilaufgabe berechnet. Zur Kontrolle kann er 
auch den Koeffizienten der Ebenengleichung entnommen werden. Die Horizontale wird 
durch die 𝑥1𝑥2-Ebene beschrieben. 

Ausführung: 

Der Normalenvektor der Ebene, in der das Dreieck EFS liegt, ist 𝑛⃗ = (
1
2
5
). Die Horizontale 

wird durch die 𝑥1𝑥2-Ebene beschrieben, die den Normalenvektor 𝑏⃗ = (
0
0
1
) besitzt. 

Der Neigungswinkel wird berechnet durch cos(𝛼) =
𝑛⃗ ∘𝑏⃗ 

|𝑛⃗ |∙|𝑏⃗ |
=

(
1
2
5
)∘(

0
0
1
)

|(
1
2
5
)|∙|(

0
0
1
)|

=
5

√12+22+52∙1
=

5

√30
. 

Daraus ergibt sich ein Neigungswinkel 𝛼 der Größe 𝛼 ≈ 24,09°. 

 

  



Grundlegendes Anforderungsniveau – Analytische Geometrie 1 

 

 

 
© Texas Instruments Education Technology 2025  Seite 23 

Lösung zu Aufgabe e: 

Lösungsidee: 

Die gerade Schiene kann im Modell durch eine Geradengleichung beschrieben werden. 

Ausführung: 

Die Schiene hat die Endpunkte S(0|0|5) und M(2|4|3). Als mathematisches Modell ist eine 
Geradengleichung für Punkte 𝑃𝑡 mit eingeschränktem Bereich des Parameters t geeignet, 

welche die Punkte der Strecke 𝑆𝑀̅̅ ̅̅  beschreibt: 𝑂𝑃𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑡 ∙ 𝑆𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  mit 𝑡 ∈ ℝ; 0 ≤ 𝑡 ≤ 1.  

Für t = 0 wird der Punkt S, für t = 1 der Punkt M dargestellt. 

Der Laserstrahl kann seinen Anfang in jedem Punkt 𝑃𝑡 der Strecke 𝑆𝑀̅̅ ̅̅  haben. Seine Rich-

tung wird durch den Richtungsvektor (
−1
−2
−2

) beschrieben. Demzufolge lässt sich der Laser-

strahl durch die Geradengleichung 𝑥 = 𝑂𝑃𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑟 ∙ (

−1
−2
−2

) modellieren. 

Wenn die Koordinaten vom Loch L(-2|-4|0,5) diese Geradengleichung erfüllen, dann kann 
das Laserlicht nach außen dringen. 

 



Grundlegendes Anforderungsniveau – Analytische Geometrie 2 

 

 

 
© Texas Instruments Education Technology 2025  Seite 24 

Analytische Geometrie 2 gA; WTR 

 

Lösung zu Aufgabe a: 

Lösungsidee: 

Der Skizze und einem Vergleich der Koordinaten der Eckpunkte lässt sich entnehmen, wel-
che die kürzeste und die längste Kante sind. Die Kantenlängen lassen sich als Beträge der 
Vektoren, die die Kanten aufspannen, berechnen. Das Volumen einer Pyramide wird berech-

net durch 𝑉 =
1

3
∙ 𝐴𝐺 ∙ ℎ. Die Grundfläche ABCD hat die Form eines Drachenvierecks. Die 

Höhe der Pyramide stimmt mit der Länge der Kante 𝐴𝑆̅̅̅̅  überein. 

Ausführung: 

Die kürzesten Kanten sind 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  bzw. 𝐴𝐷̅̅ ̅̅ . 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
2
2
0
) damit ist |𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗| = √22 + 22 + 02 = √2 ∙ 4 = 2 ∙ √2 

𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (
−2
2
0

) damit ist |𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = √(−2)2 + 22 + 02 = √2 ∙ 4 = 2 ∙ √2 

Die längste Kante ist 𝐶𝑆̅̅̅̅ . 

𝐶𝑆⃗⃗ ⃗⃗ = (
0 − 0
0 − 6
6 − 0

) damit ist |𝐶𝑆⃗⃗ ⃗⃗ | = √02 + (−6)2 + 62 = √2 ∙ 36 = 6 ∙ √2 
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Der Flächeninhalt 𝐴𝐺 der rautenförmigen Grundfläche ABCD kann 
z. B. als halbes Produkt der Längen der Diagonalen berechnet 
werden:  

𝐴𝐺 =
1

2
∙ 6 ∙ 4 = 12. Da S senkrecht über A liegt, ist |𝐴𝑆̅̅̅̅ | = 6 die 

Höhe h der Pyramide.  

Somit gilt für ihr Volumen 𝑉 =
1

3
∙ 𝐴𝑔 ∙ ℎ =

1

3
∙ 12 ∙ 6 = 24 𝑉𝐸. 

Alternativ kann der Flächeninhalt der Grundfläche auch über eine 
Zerlegung des Drachenvierecks berechnet werden. Die folgenden 
Abbildungen zeigen drei Möglichkeiten solcher Zerlegungen. 

      

𝐴𝐺 =
1

2
∙ 4 ∙ 2 +

1

2
∙ 4 ∙ 4  𝐴𝐺 = 2 ∙

1

2
∙ 2 ∙ 2 + 2 ∙

1

2
∙ 2 ∙ 4   𝐴𝐺 = 2 ∙

1

2
∙ 6 ∙ 2  

 

Lösung zu Aufgabe b: 

Lösungsidee: 

Es kann ein Normalenvektor 𝑛⃗  der Ebene E bestimmt werden, z. B. mit den Skalarprodukten 

der Vektoren 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ und 𝐵𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ mit 𝑛⃗ . Mit dessen Hilfe wird eine Normalenform der Ebene E und da-
raus die Koordinatenform von E bestimmt. 

Ausführung: 

𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (
0
6
0
) − (

2
2
0
) = (

−2
4
0

) und 𝐵𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (
0
0
6
) − (

2
2
0
) = (

−2
−2
6

) 

Mit 𝑛⃗ = (
𝑥
𝑦
𝑧
) ergibt sich: 

𝑛⃗ ∘ 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 ⟺ (
𝑥
𝑦
𝑧
) ∘ (

−2
4
0

) = 0 ⟺ −2𝑥 + 4𝑦 = 0 und  

𝑛⃗ ∘ 𝐵𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 ⟺ (
𝑥
𝑦
𝑧
) ∘ (

−2
−2
6

) = 0 ⟺ −2𝑥 − 2𝑦 + 6𝑧 = 0   
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Zur Lösung des Gleichungssystems kann für z eine beliebige Zahl ungleich null eingesetzt 
werden, z. B. 𝑧 = −1.  

−2𝑥 + 4𝑦 = 0
−2𝑥 − 2𝑦 + 6 ∙ (−1) = 0

⟺
−2𝑥 + 4𝑦 = 0
−2𝑥 − 2𝑦 = 6

  

Subtraktion beider Gleichungen ergibt 6𝑦 = −6, also 𝑦 = −1.  

Dies in Gleichung 1 eingesetzt, führt zu −2𝑥 + 4 ∙ (−1) = 0 ⟺ −2𝑥 = 4 ⟺ 𝑥 = −2. 

Ein Normalenvektor dieser Ebene ist z. B. (
−2
−1
−1

) oder nach Multiplikation mit −1 der Vektor 

𝑛⃗ = (
2
1
1
). 

Alternativ kann der Normalenvektor auch über das Vektorprodukt ermittelt werden: 

2 3 3 2

3 1 1 3

1 2 2 1

a b a b

a b a b a b

a b a b

 −  
 

 =  −  
  −  

 𝑛⃗ = 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ × 𝐵𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
−2
4
0

) × (
−2
−2
6

) = (
24
12
12

) = 12 ∙ (
2
1
1
)  

Mit dem Normalenvektor 𝑛⃗ = (
2
1
1
) wird die Normalengleichung 𝑛⃗ ∘ (𝑥 − 𝑥0⃗⃗⃗⃗ ) = 0 der Ebene E 

aufgestellt. Für 𝑥0⃗⃗⃗⃗  kann der Ortsvektor eines der Punkte B, C oder S verwendet werden. 

𝑛⃗ ∘ (𝑥 − 𝑥0⃗⃗⃗⃗ ) = 0 ⟺ (
2
1
1
) ∘ [(

𝑥
𝑦
𝑧
) − (

0
0
6
)] = 0 ⟺ 2𝑥 + 𝑦 + 𝑧 − (2 ∙ 0 + 1 ∙ 0 + 1 ∙ 6) = 0  

2𝑥 + 𝑦 + 𝑧 − 6 = 0 ist eine Koordinatengleichung der Ebene E. 
Das Ergebnis stimmt überein mit der als Kontrolle angegebenen Ebenengleichung. 

Lösung zu Aufgabe c: 

Lösungsidee: 

Die Größe des Winkels zwischen zwei Ebenen entspricht der Größe des Winkels zwischen 

deren Normalenvektoren. Der Winkel 𝛼, den zwei Vektoren 𝑎  und 𝑏⃗  miteinander einschlie-

ßen, kann berechnet werden durch cos(𝛼) =
𝑎⃗ ∘𝑏⃗ 

|𝑎⃗ |∙|𝑏⃗ |
. Der Normalenvektor der Ebene, in der 

das Dreieck BCS liegt, wurde in der vorigen Teilaufgabe berechnet. Zur Kontrolle kann er 
auch den Koeffizienten der Ebenengleichung entnommen werden. Die Horizontale wird 
durch die 𝑥1𝑥2-Ebene beschrieben. 

Ausführung: 

Der Normalenvektor der Ebene, in der das Dreieck BCS liegt, ist 𝑛⃗ = (
2
1
1
). Die Horizontale 

wird durch die 𝑥1𝑥2 −Ebene beschrieben, die den Normalenvektor 𝑏⃗ = (
0
0
1
) besitzt. 
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Der Neigungswinkel wird berechnet durch cos(𝛼) =
𝑛⃗ ∘𝑏⃗ 

|𝑛⃗ |∙|𝑏⃗ |
=

(
2
1
1
)∘(

0
0
1
)

|(
2
1
1
)|∙|(

0
0
1
)|

=
1

√22+12+12∙1
=

1

√6
. 

Daraus ergibt sich ein Neigungswinkel der Größe 𝛼 ≈ 65,91°.  
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Lösung zu Aufgabe d: 

Lösungsidee: 

Die Problemstellung lässt sich veranschaulichen in der Projektion der Grundfläche in die xy-
Ebene, so wie sie bereits in Teilaufgabe a verwendet wurde. 
Damit bei 𝐵′ ein rechter Innenwinkel entsteht, muss das Skalarprodukt der beiden von 𝐵′ 
ausgehenden Seitenkantenvektoren den Wert null haben. 

Ausführung: 

Der Punkt 𝐵′ liegt auf einer Parallelen p zur y-Achse, die durch 
den Punkt B(2|2|0) verläuft. Die Koordinaten von 𝐵′ können somit 

angegeben werden durch 𝐵′(2|𝑦|0).  
Damit bei 𝐵′ ein rechter Innenwinkel im Viereck 𝐴𝐵′𝐶𝐷 entsteht, 

muss das Skalarprodukt 𝐵′𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∘ 𝐵′𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ den Wert null haben. 
 

𝐵′𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
0 − 2
0 − 𝑦
0 − 0

) = −(
2
𝑦
0
) und 𝐵′𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (

0 − 2
6 − 𝑦
0 − 0

) = −(
2

𝑦 − 6
0

) 

 

𝐵′𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∘ 𝐵′𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 ⟺ −(
2
𝑦
0
) ∘ −(

2
𝑦 − 6

0
) = 0 ⟺ (

2
𝑦
0
) ∘ (

2
𝑦 − 6

0
) = 0  

Wenn das Skalarprodukt 𝐵′𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∘ 𝐵′𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ gleich null ist, dann ist der Winkel zwischen den Vektoren 

𝐵′𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ und 𝐵′𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ein rechter Winkel. 

Hinweis: Die Berechnung von y ist nicht verlangt. 
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Stochastik 1; gA; WTR 

 

Lösung zu Aufgabe a: 

Lösungsidee: 

Es sind zwei Ereignisse zu betrachten, deren Abhängigkeit in einem zweistufigen Baumdia-
gramm darzustellen ist. 
Die Pfadwahrscheinlichkeiten können zum Teil dem Text entnommen werden. Weitere Pfad-
wahrscheinlichkeiten können nach den Pfadregeln bestimmt werden. 

Ausführung: 

Zu betrachten sind die Ereignisse A und B mit 

A: In einem Haushalt lebt mindestens ein Kind. 
B: Ein Haushalt gilt als überbelegt. 

Gegenereignisse. 

𝐴̅: In einem Haushalt lebt kein Kind. 

𝐵̅: Ein Haushalt gilt nicht als überbelegt.  

Dem Text lassen sich folgende Wahrscheinlichkeiten 
entnehmen: 

𝑃(𝐴) = 0,285  

𝑃𝐴(𝐵) = 0,159  
𝑃𝐴̅(𝐵) = 0,065  

Nach den Pfadregeln erhält man  

𝑃(𝐴̅)    = 1 − 𝑃(𝐴)  = 1 − 0,285 = 0,715  
𝑃𝐴(𝐵̅)  = 1 − 𝑃𝐴(𝐵) = 1 − 0,159 = 0,841  

𝑃𝐴̅(𝐵̅) = 1 − 𝑃𝐴̅(𝐵) = 1 − 0,065 = 0,935  
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Lösung zu Aufgabe b: 

Lösungsidee: 

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit für den Anteil der überbelegten Haushalte an allen Haushal-
ten kann nach der zweiten Pfadregel (Pfadadditions- und Pfadmultiplikationsregel) berechnet 
werden. 

Ausführung: 

𝑃(𝐴) ∙ 𝑃𝐴(𝐵) + 𝑃(𝐴̅) ∙ 𝑃𝐴̅(𝐵) = 0,285 ∙ 0,159 + 0,715 ∙ 0,065 ≈ 0,0918  
Damit ist bestätigt, dass ca. 9,18 % aller Haushalte überbelegt sind. 

   

 

Lösung zu Aufgabe c: 

Lösungsidee: 

Da die Zufallsgröße X die Anzahl der überbelegten Haushalte angibt, kann man auf das Er-
gebnis von Teilaufgabe b zurückgreifen und den Erwartungswert für die Anzahl der überbe-
legten Haushalte an 1000 Haushalten berechnen. Der Erwartungswert kann dann mit der 
Aussage vergleichen und beurteilt werden. 

Ausführung: 

Der Erwartungswert einer binomialverteilten Zufallsgröße wird berechnet durch 𝐸(𝑋) = 𝑛 ∙ 𝑝. 

Es ist n = 1000 und p = 0,0918 (siehe Teilaufgabe b). damit gilt 𝐸(𝑋) = 1000 ∙ 0,0918 = 91,8. 
Da der Erwartungswert den größten Wert der binomialverteilten Zufallsgröße X angibt, ist 
wegen 91,8 > 90 die Aussage falsch. 
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Lösung zu Aufgabe d: 

Lösungsidee: 

Die Lösung kann durch systematisches Probieren erfolgen.  
Für die mit n = 1000 und p = 0,0918 binomialverteilte Zufallsgröße X wird der Parameter k so 
lange verändert, bis erstmals gilt 𝑃(𝑋 ≤ 𝑘) > 0,90. Dazu wird der WTR genutzt. Der Startwert 
für k kann bei knapp über dem Erwartungswert 91,8 liegen. 

Ausführung: 

Die Screenshots zeigen ein mögliches Verfahren: 

    

    

  

Der kleinstmögliche Wert für k ist k = 104. 

Alternativer Lösungsweg: 

Mit der Listenfunktion des WTR kann die Suche nach dem kleinstmöglichen k effektiver erfol-
gen. 

Zunächst wird unter yOPS 3: Sequence eine bei 95 beginnende Liste L1 erstellt. Sie darf 

nicht mehr als 50 Elemente enthalten. 30 Werte werden möglicherweise genügen. 

    

Nun wird unter qy DISTR 3: Binomialcdf List geöffnet und wie im Folgenden dargestellt 

verfahren. Die Liste L2 wird durchgemustert, bis erstmals eine Wahrscheinlichkeit größer als 
0,90 erscheint. Der zugehörige Wert in der Liste L1 ist der gesuchte Wert für k. 
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Lösung zu Aufgabe e: 

Lösungsidee: 

Um den zu f(x) = 0,4 gehörenden x-Wert grafisch zu bestimmen, wird durch den Punkt 

(0|0,4) eine Parallele zur x-Achse gezeichnet. Diese schneidet den Graphen von f in einem 

Punkt S. Durch S wird eine Parallele zur y-Achse gezeichnet. Diese schneidet die x-Achse 

an der gesuchten Stelle x. 

Für die Interpretation des x-Wertes und des zugehörigen Funktionswertes kann auf die Be-

deutung der Ereignisse A und B zurückgegriffen werden. 

Ausführung: 

Grafische Bestimmung des zu f(x) = 0,4 gehörenden  

x-Wertes wie oben beschrieben: 𝑥 ≈ 0,05  

Interpretation für den x-Wert: 

Der Anteil der überbelegten Haushalte mit mindestens 

einem Kind (Ereignis A) hat sich um 0,05 (5 %) verrin-

gert. 
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Interpretation für den Funktionswert: 

Der Term des Funktionswertes von f(x) entspricht der be-

dingten Wahrscheinlichkeit 

𝑃𝐵(𝐴) =
𝑃(𝐴∩𝐵)

𝑃(𝐴∩𝐵)+𝑃(𝐴̅∩𝐵)
 . Die zugehörigen Pfade sind im 

Baumdiagramm hervorgehoben gezeichnet. 

Bedeutung im Sachzusammenhang: 

Der Anteil der Haushalte mit mindestens einem Kind an 

den überbelegten Haushalten beträgt 0,40 (40 %). 
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Stochastik 2 gA; WTR 

 

Lösung zu Aufgabe a: 

Lösungsidee: 

Es müssen die Wahrscheinlichkeiten für die Augensummen 8 und 9 ermittelt und aufaddiert 

werden. 

Ausführung: 

Die nebenstehende Übersicht zeigt alle möglichen 36 Sum-

men, die beim Werfen zweier Würfel auftreten können. 

Durch Abzählen ist festzustellen, dass die Augensumme 

acht fünfmal und die Augensumme neun viermal vorkom-

men. 

Diese Anzahlen lassen sich auch etwas rascher finden: 

Summe 8: {62, 26, 53, 35, 44}; Summe 9: {63, 36, 54, 45} 

Die Wahrscheinlichkeit, dass in einem Spielzug eine Ereig-

niskarte aufgedeckt wird, also die Augensumme acht oder neun beträgt, ist damit 

 
5

36
+

4

36
=

9

36
=

1

4
. 

Lösung zu Aufgabe b: 

Lösungsidee: 

Die Wahrscheinlichkeiten 
1

4
 und 

3

4
 lassen sich nach den Überlegungen in Teilaufgabe a den 

Ereignissen A: „Beim Werfen zweier Würfel wird eine Ereigniskarte aufgedeckt.“ bzw.  

B: „Beim Werfen zweier Würfel wird keine Ereigniskarte aufgedeckt.“ zuordnen. Die Expo-

nenten 5 beziehen sich auf die ersten fünf Spielzüge. 

  



Grundlegendes Anforderungsniveau – Stochastik 2 

 

 

 
© Texas Instruments Education Technology 2025  Seite 35 

Ausführung: 

Die Wahrscheinlichkeit (
1

4
)
5
+ (

3

4
)
5
 kann im Sachzusammenhang dem folgenden Ereignis zu-

geordnet werden: 

„In den ersten fünf Spielzügen werden fünf Ereigniskarten aufgedeckt oder es wird keine Er-

eigniskarte aufgedeckt.“ 

 

Lösung zu Aufgabe c: 

Lösungsidee: 

Die Zufallsgröße X kann als binomialverteilt mit 𝑛 = 60 und 𝑝 =
1

4
 aufgefasst werden. Zu be-

rechnen ist dann 𝑃(𝑋 < 12). 

Ausführung: 

Die Zufallsgröße X kann als binomialverteilt mit 𝑛 = 60 und 𝑝 =
1

4
 aufgefasst werden, weil die 

Spielzüge unabhängig voneinander entweder eine Ereigniskarte oder keine Ereigniskarte er-

geben. Die Wahrscheinlichkeit für weniger als zwölf Ereigniskarten ist dann  

𝑃(𝑋 < 12) = 𝑃(𝑋 ≤ 11). Sie wird mit dem WTR über qy DISTR 3: Binomialcdf SINGLE 

berechnet: 

    

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist 𝑃(𝑋 ≤ 11) ≈ 0,1476. 

Alternativer Lösungsweg durch Anwenden der Bernoulli-Formel:  

𝑃(𝑋 ≤ 11) = ∑ (
60
𝑘

) ∙ (
1

4
)
𝑘
∙ (

3

4
)
60−𝑘

11
𝑘=0   
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Lösung zu Aufgabe d: 

Lösungsidee: 

Die Zufallsgröße X kann als binomialverteilt mit 𝑛 = 60 und 𝑝 =
1

4
 aufgefasst werden. Das 

Histogramm müsste eigentlich 61 Säulen aufweisen, die aber nicht alle sichtbar sind, weil die 

zugehörigen Wahrscheinlichkeiten zu klein sind. Die höchste Säule kann dem Erwartungs-

wert zugeordnet werden. Dieser lässt sich berechnen und dann kann auch die zugehörige 

Wahrscheinlichkeit ermittelt werden. Beide Werte sind dann noch auf den Achsen einzutra-

gen. 

Ausführung: 

Der Erwartungswert einer binomialverteilten Zufallsgröße ist 𝐸(𝑋) = 𝑛 ∙ 𝑝. Hier gilt also 

𝐸(𝑋) = 60 ∙
1

4
= 15. Für die zugehörige Wahrscheinlichkeit kann mit dem WTR über  

qy DISTR 2: Binomialpdf SINGLE zu 𝑃(𝑋 = 15) ≈ 0,12 bestimmt werden. 

    

Alternativer Lösungsweg: 

𝑃(𝑋 = 15) = (
60
15

) ∙ (
1

4
)
15

∙ (
3

4
)
60−15

  

Skalierung der Achsen durch Eintragen der beiden Werte: 
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Lösung zu Aufgabe e: 

Lösungsidee: 

Die Landschafts- und Tiersymbole lassen sich durch verschiedene Bezeichner benennen. 

Alle nach dem Aufgabentext möglichen Kombinationen können dann mithilfe der Bezeichner 

aufgeschrieben werden. Ihr Anzahl wird durch Abzählen ermittelt. 

Ausführung: 

Landschaftssymbole: L1, L2, L3  Tiersymbole: T1, T2 

Mögliche Zusammenstellungen: 

Es kann höchstens neun verschiedene Plättchen 

bei diesem Spiel geben. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alternativer Lösungsweg mit kombinatorischen Mitteln: 

Es gibt (
3
2
) Möglichkeiten, aus den drei Landschaftssymbolen genau zwei auszuwählen: 

(
3
2
) = (

3
1
) = 3  

Jede dieser drei Auswahlmöglichkeiten kann mit drei Arten von Tiersymbolen kombiniert 

werden, nämlich mit beiden Symbolen oder mit genau einem der beiden Symbole. 

(
3
2
) ∙ 3 = 3 ∙ 3 = 9 

Nr. Zusammenstellung 

1 L1; L2;T1, T2 

2 L1, L2, T1 

3 L1, L2, T2 

4 L1, L3, T1, T2 

5 L1, L3, T1 

6 L1, L3, T2 

7 L2, L3, T1, T2 

8 L2, L3, T1 

9 L2, L3, T2 
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Stochastik 3 gA; WTR 

 

Lösung zu Aufgabe a: 

Lösungsidee: 

Die im Aufgabentext gegebenen Aussagen werden zwei Ereignissen zugeordnet. Die zuge-

hörigen Wahrscheinlichkeiten werden in das Schema einer Vierfeldertafel eingetragen. Die 

restlichen Wahrscheinlichkeiten werden nach den Rechenregeln für Vierfeldertafeln ermittelt 

und eingetragen. 

Ausführung: 

Ereignisse: 

J: Die Person ist jünger als 50 Jahre.  G: Die Person wohnt in einer Großstadt. 

Dem Text lassen sich folgende Wahrscheinlichkeiten direkt entnehmen: 

𝑃(𝐽) = 0,72  𝑃(𝐺) = 0,75  𝑃(𝐽 ∩ 𝐺̅) = 0,18 

Auch die Gesamtwahrscheinlichkeit von 1 im unteren rechten Feld kann als bekannt voraus-

gesetzt werden. 

Auf die restlichen Wahrscheinlichkeiten lässt sich schließen: 
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Analysis 2 eA; WTR 

 

Lösung zu Aufgabe 1a: 

Lösungsidee: 

Die 1. und die 2.Ableitung von f werden benötigt. Nullstellen 𝑥𝑒 von 𝑓′(𝑥) sind mögliche  

Extremstellen.  

Das Vorzeichen von 𝑓′′(𝑥𝑒) entscheidet über die Existenz eines lokalen Extremums.  

Mit 𝑓(𝑥𝑒) wird der Funktionswert des Extremums bestimmt. 

Ausführung: 

Ableitungen: Mit der Produktregel und der Kettenregel werden die Ableitungen bestimmt. 

𝑓(𝑥) = 5𝑥 ∙ 𝑒−𝑥   𝑓′(𝑥) = 5 ∙ 𝑒−𝑥 − 5𝑥 ∙ 𝑒−𝑥 = (5 − 5𝑥) ∙ 𝑒−𝑥  

𝑓′′(𝑥) = (−5) ∙ 𝑒−𝑥 − (5 − 5𝑥) ∙ 𝑒−𝑥 = (−10 + 5𝑥) ∙ 𝑒−𝑥  

Notwendige Bedingung für lokale Extrempunkte: Nullstellen von f‘ berechnen. 

(5 − 5𝑥) ∙ 𝑒−𝑥 = 0 ⟺ (5 − 5𝑥) = 0 𝑜𝑑𝑒𝑟 𝑒−𝑥 = 0 (Satz vom Nullprodukt) 

Wegen 𝑒−𝑥 ≠ 0 kann nur 5 − 5𝑥 = 0 gelten. Das ist für 𝑥𝑒 = 1 der Fall. 

Hinreichende Bedingung für lokale Extrempunkte: Vorzeichen von 𝑓′′(𝑥𝑒) untersuchen. 

𝑓′′(𝑥𝑒) = 𝑓′′(1) = (−10 + 5 ∙ 1) ∙ 𝑒−1 =
−5

𝑒
< 0 Es liegt ein lokales Maximum vor. 

Funktionswert des Hochpunktes bestimmen: 𝑓(1) = 5 ∙ 1 ∙ 𝑒−1 =
5

𝑒
: Hochpunkt 𝐻(1|

5

𝑒
)   
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Lösung zu Aufgabe 1b: 

Lösungsidee: 

Da die gesuchte Gerade g: 𝑦 = 𝑚𝑔 ∙ 𝑥 + 𝑛𝑔 senkrecht zur Tangente t verläuft, ist ihr Anstieg 

𝑚𝑔 das negative Reziproke des Tangentenanstiegs. Durch Einsetzen der Koordinaten des 

Extrempunktes von G lässt sich 𝑛𝑔 berechnen. 

Ausführung: 

Für die Anstiege zueinander senkrechten Geraden g und t gilt 𝑚𝑔 ∙ 𝑚𝑡 = −1. Mit 𝑚𝑡 = −
5

𝑒2 

folgt damit 𝑚𝑔 = − 
1

−
5

𝑒2

=
𝑒2

5
. Dieser Wert und die Koordinaten von 𝐻(1|

5

𝑒
) eingesetzt in 

𝑦 = 𝑚𝑔 ∙ 𝑥 + 𝑛𝑔 ergibt: 
5

𝑒
=

𝑒2

5
∙ 1 + 𝑛𝑔. Dies führt zu 𝑛𝑔 =

5

𝑒
−

𝑒2

5
. 

Die Gleichung der gesuchten Geraden lautet 𝑦 =
𝑒2

5
∙ 𝑥 +

5

𝑒
−

𝑒2

5
. 

Lösung zu Aufgabe 1c: 

Lösungsidee: 

Eine Funktion y = f(x) ist umkehrbar, wenn zu jedem x-Wert genau ein y-Wert und wenn um-

gekehrt zu jedem y-Wert genau ein x-Wert gehört. Das ist z. B. bei streng monotonen Funkti-

onen der Fall. Diese Eigenschaft ist zu prüfen. 

Der Definitions- und der Wertebereich der Umkehrfunktion 𝑓 ̅von 𝑓 entstehen durch Vertau-

schen dieser Bereiche der Ursprungfunktion 𝑓. 

Ausführung: 

Da die Umkehrbarkeit einer Funktion y = f(x) am Graphen von f daran erkennbar ist, dass 

jede Parallele zur x-Achse den Graphen von f nur höchstens einmal schneidet oder ob der 

Graph streng monoton über dem Definitionsbereich ist, wird anhand des gegebenen Gra-

phen rasch klar, dass dies für den Graphen von 𝑓(𝑥) = 5𝑥 ∙ 𝑒−𝑥 über dem gesamten Definiti-

onsbereich 𝑥 ∈ ℝ nicht gegeben ist. Zum Beispiel schneidet die Parallele y = 1 erkennbar 

den Graphen von f in zwei Punkten. Mit der Einschränkung des Definitionsbereiches der 

Funktion h auf das Intervall [1;+∞[ wird nur noch der streng monoton fallende Teil der Funk-

tion f betrachtet, denn 𝑓′(𝑥) = (5 − 5𝑥) ∙ 𝑒−𝑥 = 5 ∙ (1 − 𝑥) ∙ 𝑒−𝑥 ist für x > 1 immer negativ. 

Für dieses Intervall ist die Umkehrbarkeit der Funktion 𝑦 = 5𝑥 ∙ 𝑒−𝑥 gewährleistet. 

Definitionsbereich und Wertebereich der Umkehrfunktion ℎ̅(𝑥) entstehen durch Vertauschen 

dieser Bereiche von ℎ(𝑥): 

 Definitionsbereich Wertebereich 

Funktion: ℎ(𝑥) [1;+∞[ 
]0; 

5

𝑒
] 

Umkehrfunktion: ℎ̅(𝑥) 
]0; 

5

𝑒
] 

[1;+∞[ 
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Lösung zu Aufgabe 1d: 

Lösungsidee: 

Der Graph G gehört zur Funktion f. An einer Skizze 

kann man sich klar machen, aus welchem Teil von G 

das Kurvenstück H1 entsteht.  

Der Term 2 ∙ [(5 − ln(5)) ∙ ln(5) − ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
5

ln (5)
] kann 

geometrisch interpretiert werden als Summe bzw. Diffe-

renz von Flächeninhalten. Zum Flächeninhalt der inte-

ressierenden Figur lassen sich Beziehungen dazu her-

stellen. 

Ausführung: 

In der Skizze ist der Teil des Graphen von f gestrichelt und fett gezeichnet, aus dem durch 

Spiegelung an der Geraden 𝑦 = 𝑥 das Kurvenstück 𝐻1 entsteht.  

Der Term (5 − ln(5)) ∙ ln(5) kann interpretiert werden als Flächeninhalt des eingezeichneten 

hell- und dunkelgrau gefärbten Rechtecks mit den Seitenlängen ln (5) und (5 − ln (5)). 

Der Term ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
5

ln (5)
 beschreibt den Inhalt der Fläche, die der Graph von f im Intervall 

ln (5) ≤ 𝑥 ≤ 5 mit der x-Achse einschließt. Diese Fläche ist in der Skizze hellgrau eingefärbt. 

Die Differenz zwischen den Flächeninhalten des Rechtecks und der hellgrauen Fläche ist die 

dunkelgrau gefärbte Fläche. Diese entspricht dem Flächeninhalt derjenigen Hälfte der Figur,  
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die durch Spiegeln an der Geraden y = x aus der dunkelgrauen Fläche hervorgeht. Durch 

Multiplikation mit 2 erhält man den gesamten Flächeninhalt der Figur: 

2 ∙ [(5 − ln(5)) ∙ ln(5) − ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
5

ln (5)
]  

Lösung zu Aufgabe 1d: 

Lösungsidee: 

Das bestimmte Integral kann mit dem Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung be-

rechnet werden. 

Ausführung: 

2 ∙ [(5 − ln(5)) ∙ ln(5) − ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
5

ln(5)
] = 2 ∙ [(5 − ln(5)) ∙ ln(5) − (𝐹(5) − 𝐹(ln(5))] ≈ 6,1 

Die Rechnung kann mit dem WTR ausgeführt werden. Die Terme können der Reihe nach 

eingetippt werden. Die Stammfunktion F(x) kann aber auch unter a als f(x) definiert, der 

Wert für ln(5) als Variable a gespeichert und dann können beide bei der Berechnung benutzt 

werden. Letzteres Vorgehen wird in den nachfolgenden Screenshots veranschaulicht: 

   

 

Lösung zu Aufgabe 2a: 

Lösungsidee: 

Die Zuordnung der k-Werte kann durch einen Vergleich der Funktionswerte von 𝑔𝑘(𝑥) mit 

den zugehörigen x-Werten erfolgen. Dazu kann eine Bestimmung der lokalen Extremstellen 

von 𝑔𝑘(𝑥) hilfreich sein.  
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Ausführung: 

Es sind 𝑓(𝑥) = 5𝑥 ∙ 𝑒−𝑥 und𝑔𝑘(𝑥) = −5𝑥 ∙ 𝑒−𝑘∙𝑥. Für 𝑘 = 1 stimmen beide Terme bis auf das 

Vorzeichenminus vor dem Faktor 5 überein.  

Das bedeutet, dass der Graph von 𝑔1(𝑥) = −5𝑥 ∙ 𝑒−1∙𝑥 aus dem Graphen von 𝑓(𝑥) = 5𝑥 ∙ 𝑒−𝑥 

durch Spiegelung an der x-Achse hervorgeht. 

Die Koordinaten des Tiefpunktes T von Graph III gehen demzufolge aus denen des Hoch-

punktes 𝐻(1|
5

𝑒
) ebenso durch Spiegelung an der x-Achse hervor: 𝑇(1| −

5

𝑒
) 

Beachten Sie, dass Sie den Wert von k und die Koordinaten von T nur angeben sollen. Eine 

Begründung muss also nicht schriftlich formuliert werden. 

Für eine Zuordnung der übrigen Graphen zu den gegebenen k-Werten ist es hilfreich, her-

auszufinden, welche Koordinaten der lokale Extrempunkt von 𝑔𝑘(𝑥) = −5𝑥 ∙ 𝑒−𝑘∙𝑥 hat: 

𝑔𝑘
′ (𝑥) = −5 ∙ 𝑒−𝑘∙𝑥 − 𝑘 ∙ (−5𝑥 ∙)𝑒−𝑘∙𝑥 = (5𝑘 ∙ 𝑥 − 5) ∙ 𝑒−𝑘∙𝑥  

Nullstellen, also mögliche Extremstellen dieser Funktion gibt es nur, wenn (5𝑘 ∙ 𝑥 − 5) = 0, 

also für 𝑥𝑒 =
1

𝑘
. 

Ablesen von 𝑥𝑒 aus dem Graphen: 

Graph I: 𝑥𝑒 =
1

𝑘
= −2 ⟺ 𝑘 = −

1

2
 

Graph II: 𝑥𝑒 =
1

𝑘
= −1 ⟺ 𝑘 = −1 

Graph IV: 𝑥𝑒 =
1

𝑘
= 2 ⟺ 𝑘 =

1

2
 

 

Alternativer Lösungsweg: 

Die Werte der Funktionen 𝑔−0,5,  𝑔0,5 und 𝑔−1 werden mit dem WTR tabelliert und mit den 

Graphen dahin gehen abgeglichen, welchen Funktionswerten der grafischen Darstellungen 

sie entsprechen. 

    Graph I 

    Graph IV 

    Graph II 
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Lösung zu Aufgabe 2b: 

Lösungsidee: 

Durch Einsetzen der unterschiedlichen Werte von x und k und Vereinfachen der Funktions-

terme kann die Gleichheit nachgewiesen werden. Die Interpretation kann auf Symmetrie, 

Verschiebung oder Ähnliches hinauslaufen. 

Ausführung: 

𝑔𝑘(𝑥) = −5𝑥 ∙ 𝑒−𝑘∙𝑥  

𝑔𝑘(−𝑥) = −5 ∙ (−𝑥) ∙ 𝑒−𝑘∙(−𝑥) = 5𝑥 ∙ 𝑒𝑘∙𝑥  

−𝑔−𝑘(𝑥) = −(−5𝑥 ∙ 𝑒−(−𝑘)∙𝑥) = 5𝑥 ∙ 𝑒𝑘∙𝑥  

Damit ist die Gleichheit der beiden Funktionsterme gezeigt. 

Interpretation: 

Wegen 𝑔𝑘(−𝑥) = −𝑔−𝑘(𝑥) unterscheiden sich die Funktionswerte für zueinander entgegen-

gesetzt liegende x-Werte von 𝑔𝑘(𝑥) und 𝑔−𝑘(𝑥) nur durch das Vorzeichen. Das bedeutet: 

Die Graphen der Funktionen 𝑔𝑘(𝑥) und 𝑔−𝑘(𝑥) sind zueinander symmetrisch bezüglich des 

Koordinatenursprungs. 
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Analysis 3 eA; WTR 

 

Lösung zu Aufgabe 1a: 

Lösungsidee: 

Die Koordinaten des Punktes werden in die Funktionsgleichung eingesetzt und die Glei-

chung wird nach a aufgelöst. 

Ausführung: 

Einsetzen von 𝑥 = −4 und 𝑦 = −48𝑒−2 in die Funktionsgleichung 𝑦 = 𝑓𝑎(𝑥) = −3𝑥2 ∙ 𝑒𝑎∙𝑥 

ergibt: 

−48𝑒−2 = −3 ∙ (−4)2 ∙ 𝑒𝑎∙(−4)  | Term vereinfachen 

−48𝑒−2 = −48 ∙ 𝑒−4𝑎∙   |  

Exponentenvergleich, da beide Terme bis auf die Exponenten übereinstimmen 

−2 = −4𝑎     | : (−4) 

𝑎 =
1

2
  

Der für a gesuchte Wert ist a = 0,5. 
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Lösung zu Aufgabe 1b: 

Lösungsidee: 

Es wird untersucht, welche Vorzeichen die Faktoren in der Funktionsgleichung annehmen 

können. 

Ausführung: 

𝑦 = 𝑓𝑎(𝑥) = −3𝑥2 ∙ 𝑒𝑎∙𝑥 mit 𝑎 ∈ ℝ ∖ {0}  

Der Funktionsterm hat die drei Faktoren −3; 𝑥2 und 𝑒𝑎∙𝑥. 

Der Faktor −3 ist negativ, das Quadrat 𝑥2 ist immer größer oder gleich null. Die Zahl 𝑒𝑎∙𝑥 ist 

für alle reellen Zahlen x und alle reellen Zahlen a positiv. 

Das Produkt hat also stets genau einen negativen Faktor und ist deshalb immer kleiner oder 

gleich null. Anders gesagt: Die Funktion 𝑓𝑎 besitzt keine positiven Funktionswerte. 

Lösung zu Aufgabe 1c: 

Lösungsidee: 

Die Nullstellen der 1. Ableitung von 𝑓𝑎 sind mögliche Extremstellen. Die Aussage über den 

Hochpunkt lässt sich mit den Überlegungen zur Lösung von Teilaufgabe 1b begründen. 

Ausführung: 

Ableitung bilden mit Produkt- und Kettenregel:  

𝑓𝑎(𝑥) = −3𝑥2 ∙ 𝑒𝑎∙𝑥  

𝑓𝑎
′(𝑥) = −6𝑥 ∙ 𝑒𝑎∙𝑥 + (−3𝑎 ∙ 𝑥2) ∙ 𝑒𝑎∙𝑥 = −(6𝑥 + 3𝑎 ∙ 𝑥2) ∙ 𝑒𝑎∙𝑥  

Nullstellen und damit mögliche Extremstellen von 𝑓𝑎(𝑥) sind die Nullstellen von 𝑓𝑎
′(𝑥). Diese 

Funktion wird null, wenn der Faktor (6𝑥 + 3𝑎 ∙ 𝑥2) null wird, denn es gilt stets 𝑒𝑎∙𝑥 ≠ 0. 

6𝑥 + 3𝑎 ∙ 𝑥2 = 3𝑥 ∙ (2 + 𝑎 ∙ 𝑥) = 0 ⟺ 𝑥 = 0 oder 𝑥 =  −
2

𝑎
 

Das sind also die möglichen Extremstellen: 𝑥𝑒1 = 0 und 𝑥𝑒2 = −
2

𝑎
 

Da nur im Falle von 𝑥 = 0 der Funktionswert von 𝑓𝑎(𝑥) = 0 und sonst kleiner null ist, liegt der 

Hochpunkt im Koordinatenursprung, denn 𝑓𝑎(0) = 0 ist der größte Funktionswert von 𝑓𝑎(𝑥). 

Da die Funktion nur zwei mögliche Extremstellen 𝑓𝑎(𝑥)besitzt und stetig ist, muss die zweite 

mögliche Extremstelle 𝑥 = −
2

𝑎
 die x-Koordinate des Tiefpunktes sein. 

Alternativer Lösungsweg: 

Da in Teilaufgabe b gezeigt wurde, dass es keine positiven Funktionswerte gibt und man 

„leicht sieht“, dass f(0) = 0 ist, muss hier ein Hochpunkt als zweiter laut Aufgabenstellung 

existierender Extrempunkt vorliegen. 
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Lösung zu Aufgabe 1d: 

Lösungsidee: 

Wenn das grau gefärbte Rechteck ein Quadrat sein 

soll, dann müssen alle Seiten gleich lang sein. In die-

sem Falle müssen die x-Koordinate des Tiefpunktes 

und die y-Koordinate des Tiefpunktes gleich groß sein. 

Ausführung: 

Wenn die x-Koordinate des Tiefpunktes und die y-Koordinate des Tiefpunktes gleich groß 

sind, gilt 𝑓𝑎 (−
2

𝑎
) =.−

2

𝑎
  

−3(− 
2

𝑎
)
2
∙ 𝑒

𝑎∙(− 
2

𝑎
)
= −

2

𝑎
  | vereinfachen und umstellen nach a 

−
12

𝑎2 ∙ 𝑒−2 = −
2

𝑎
   | : (−2) und ∙ 𝑎2 

6

𝑒2 = 𝑎  

Für den Flächeninhalt des Quadrates gilt 

𝐴 = (−
2

𝑎
)
2
=

4

𝑎2  mit 𝑎 =
6

𝑒2 

𝐴 =
4

(
6

𝑒2)
2 =

4
36

𝑒4

=
𝑒4

9
  

Der Flächeninhalt des Quadrates beträgt 
𝑒4

9
 FE. 
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Lösung zu Aufgabe 2a: 

Lösungsidee: 

Die elektrische Leistung zum Zeitpunkt 13:00 Uhr kann mit der Gleichung von k(x) bestimmt 

werden. Dann kann auch die Leistung, die 50 % davon ausmacht, angegeben werden. An-

hand des 50 %-Wertes und der Gleichung von k(x) werden die zugehörigen Zeitpunkte x be-

stimmt. 

Ausführung: 

Mit 𝑘(𝑥) = 2,4 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

12
∙ (𝑥 − 7)) + 1 wird mit dem WTR 𝑘(13) ≈ 3,4 berechnet. 

Zuvor muss unter w das Bogenmaß für die Winkelgröße eingestellt werden. 
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Dem gegebenen Graphen lässt sich entnehmen, dass 50 % von 3,4 kW, also 1,7 kW, unge-

fähr um 08:00 Uhr sowie um ca. 18:00 Uhr erreicht werden. 

Laut Aufgabenstellung soll aber rechnerisch einer dieser Zeitpunkte genauer ermittelt wer-

den. Dazu ist die Gleichung 2,4 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

12
∙ (𝑥 − 7)) + 1 = 1,7 zu lösen. 

Dies kann mit WTR über die Funktionstabelle erfolgen. Der Funktionsterm ist noch von der 

vorigen Rechnung im WTR definiert, sodass nur im TABLE SETUP die Einstellung Auto ge-

wählt werden muss. Bei der Schrittweite 1 ist zu erkennen, dass der Funktionswert 1,7 zwi-

schen x = 8 und x = 9 liegt. Der Startwert wird jeweils auf die untere Intervallgrenze gelegt 

und die Schrittweite mehrfach verkleinert, bis eine hinreichende Genauigkeit erreicht ist. 

   

  

  

Bereits hier ist erkennbar, dass 𝑥 ≈ 8,13 einen Funktionswert von 

rund 1,7 ergibt. 

Die Nachkommastellen von x müssen noch in Minuten umgerechnet werden.  

Es ist 0,13 ∙ 60 = 7,8 ≈ 8. Zum Beispiel wird gegen 08:08 Uhr der Wert von 50 % der Leis-

tung von 13:00 Uhr erreicht.  

Analog kann der zweite Wert mit ca. 17:52 Uhr ermittelt werden. Dies ist aber nicht erforder-

lich, weil nur ein Wert verlangt ist. 

  

Alternativer Lösungsweg: 

Die Gleichung 2,4 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

12
∙ (𝑥 − 7)) + 1 = 1,7 wird vereinfacht: 

2,4 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

12
∙ (𝑥 − 7)) + 1 = 1,7  | −1 

2,4 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

12
∙ (𝑥 − 7)) = 0,7   | : 2,4  

𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

12
∙ (𝑥 − 7)) =

0,7

2,4
   | Ersetzen vorübergehend 

𝜋

12
∙ (𝑥 − 7) durch z 

sin (𝑧) =
0,7

2,4
     | Ermitteln z über arcsin mit dem WTR und speichern z 
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Lösung zu Aufgabe 1b: 

Lösungsidee: 

Wenn sich die Kundenverteilung von einem zum nächsten Quartal nicht ändert, gilt 𝑀 ∙ 𝑣 = 𝑣 . 

Für den Vektor 𝑣  interessiert, ob der Anteil der Kunden mit der Abo-Variante p größer als  

60 % ist. Es ist sinnvoll, für 𝑣  den Ansatz 𝑣 = (
𝑘
𝑝

3000 − 𝑘 − 𝑝
) zu wählen, weil eine der Abon-

nentenmengen von den beiden anderen sich als Differenz dieser beiden von der Gesamtan-

zahl der Abonnenten ausdrücken lässt. 

Ausführung: 

Für 𝑀 ∙ 𝑣 = 𝑣  ergibt sich (
0,6 0,1 0
0,3 0,8 0,5
0,1 0,1 0,5

)(
𝑘
𝑝

3000 − 𝑘 − 𝑝
) = (

𝑘
𝑝

3000 − 𝑘 − 𝑝
). 

Nach den Regeln der Matrix-Vektor-Multiplikation (Schema von Falk) erhält man daraus das 

lineare Gleichungssystem: 

(1)                                         0,6𝑘 + 0,1𝑝   = 𝑘

(2) 0,3𝑘 + 0,8𝑝 + 1500 − 0,5𝑘 − 0,5𝑝 = 𝑝
(3) 0,1𝑘 + 0,1𝑝 + 1500 − 0,5𝑘 − 0,5𝑝 = 3000 − 𝑘 − 𝑝

  

Durch Zusammenfassen gleichartiger Summanden ergibt sich daraus: 

(1) −0,4𝑘 + 0,1𝑝 = 0
(2) −0,2𝑘 − 0,7𝑝 = −1500
(3) 0,6𝑘 + 0,6𝑝   = 1500

  

Wird Gleichung (2) mit −2 multipliziert und zur Gleichung (1) addiert, ergibt sich 1,5𝑝 = 3000. 

Daraus erhält man 𝑝 = 2000.  

Der Anteil von p an allen Abonnenten ist  
2000

3000
∙ 100 % ≈ 66,7 % > 60 %.  

Es haben also mehr als 60 % der Abonnenten das Premium-Abonnement. 
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Lösung zu Aufgabe 1c: 

Lösungsidee: 

Der gegebenen Gleichung lässt sich entnehmen, dass  
1

4
∙ (

7 −1 1
−2 6 −6
−1 −1 9

) die inverse Matrix 

zur Matrix M ist. Multiplikation eines Zustandsvektors mit der inversen Matrix lässt den 

Schluss auf den vorangegangenen Zustandsvektor zu. 

Ausführung: 

Berechnung des vorangegangenen Zustandsvektors mithilfe der inversen Matrix und des ak-

tuellen Zustandsvektors, von dem bekannt ist, dass die Anzahl der Abonnenten von k und p 

gleichgroß ist (hier mit x bezeichnet). Demzufolge muss die Anzahl der s-Abonnenten gleich 

3000 − 2𝑥 sein. 

1

4
∙ (

7 −1 1
−2 6 −6
−1 −1 9

) ∙ (
𝑥
𝑥

3000 − 2𝑥
)  

1

4
∙ (

7𝑥 − 𝑥 + 3000 − 2𝑥
−2𝑥 + 6𝑥 − 6 ∙ (3000 − 2𝑥)

−𝑥 − 𝑥 + 9 ∙ (3000 − 2𝑥)
) =

1

4
∙ (

4𝑥 + 3000
16𝑥 − 18000

−20𝑥 + 27000
) = (

𝑥 + 750
4𝑥 − 4500
6750 − 5𝑥

)  

Die beiden ersten Komponenten des vorangegangenen Zustandsvektors dürfen höchstens 

3000 groß sein: 

𝑥 + 750 ≤ 3000 ⟺ 𝑥 ≤ 2250  

4𝑥 − 4500 ≤ 3000 ⟺ 𝑥 ≤ 1875  

Da beides gleichzeitig gelten soll, muss gelten 𝑥 ≤ 1875. 

Die dritte Komponente des Vektors wäre z. B. für 𝑥 = 1875 negativ:  

6750 − 5 ∙ 1875 = −2625. Das macht im Sachzusammenhang keinen Sinn, die dritte Kompo-

nente muss größer oder gleich null sein: 

6750 − 5 ∙ 𝑥 ≥ 0 ⟺ 𝑥 ≤ 1350  

Der Wert 𝑥 = 1350 ist der größtmögliche Wert für x, der für die Anzahl der k-Abonnenten im 

aktuellen Zeitraum gilt. Im vorangegangenen Zeitabschnitt war die Anzahl der k-Abonnenten 

mit 𝑥 + 750 berechnet worden.  

Damit hatten zu diesem Zeitpunkt höchstens 1350 + 750 = 2100 Kunden ein Kino-Abonne-

ment. 
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Lösung zu Aufgabe 2a: 

Lösungsidee: 

Man kann die Symmetrien der Figur ausnutzen. 

Ausführung: 

Der Punkt F liegt symmetrisch zum Punkt B(1|2|4) bezüglich der xz-Ebene.  
Seine y-Koordinate ist die Gegenzahl der y-Koordinate von B.  
Die anderen Koordinaten von F stimmen mit den entsprechenden Koordinaten von B über-
ein. 
𝐹(1|−2|4)  

Der Punkt H liegt symmetrisch zum Punkt A(1|1|0) bezüglich der yz-Ebene.  
Seine x-Koordinate ist die Gegenzahl der x-Koordinate von A.  
Die anderen Koordinaten von H stimmen mit den entsprechenden Koordinaten von A über-
ein. 
𝐴(−1|1|0)  

Lösung zur Aufgabe 2b: 

Lösungsidee: 

Zwei Koordinaten von C sind bekannt. Man kann die Parallelität der Vektoren 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ und 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
ausnutzen. 

Ausführung: 

Für den Ortsvektor von C ist nur noch die y-Koordinate zu bestimmen: 
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𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
1
𝑦
4
)  

Der Vektor 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (
1
2
4
) − (

1
1
0
) = (

0
1
4
) ist parallel, aber nicht gleich lang zum Vektor 

𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (
1
𝑦
4
) − (

1
0
1
) = (

0
𝑦
3
). Deshalb gilt 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑡 ∙ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

(
0
𝑦
3
) = 𝑡 ∙ (

0
1
4
) ⟺ 𝑦 = 𝑡 und 3 = 4𝑡 ⟺ 𝑡 = 𝑦 =

3

4
 

Die y-Koordinate von C ist 𝑦 =
3

4
. 
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Analytische Geometrie eA; WTR 

 

 

Lösung zu Aufgabe a: 

Lösungsidee: 

Der Skizze und einem Vergleich der Koordinaten der Eckpunkte lässt sich entnehmen, wel-
che die kürzeste Kante ist. Die Kantenlänge lässt sich als Betrag des Vektors, der die Kante 

aufspannt, berechnen. Das Volumen einer Pyramide wird berechnet durch 𝑉 =
1

3
∙ 𝐴𝐺 ∙ ℎ. Die 

Grundfläche ABCD hat die Form eines Drachenvierecks. Die Höhe der Pyramide stimmt mit 

der Länge der Kante 𝐴𝑆̅̅̅̅  überein. 

Ausführung: 

Die kürzesten Kanten sind 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  bzw. 𝐴𝐷̅̅ ̅̅ . 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
2
2
0
) damit ist |𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗| = √22 + 22 + 02 = √2 ∙ 4 = 2 ∙ √2 
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𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (
−2
2
0

) damit ist |𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = √(−2)2 + 22 + 02 = √2 ∙ 4 = 2 ∙ √2 

 
Der Flächeninhalt 𝐴𝐺 der rautenförmigen Grundfläche ABCD kann 
z. B. als halbes Produkt der Längen der Diagonalen berechnet 
werden:  

𝐴𝐺 =
1

2
∙ 6 ∙ 4 = 12. Da S senkrecht über A liegt, ist |𝐴𝑆̅̅̅̅ | = 6 die 

Höhe h der Pyramide.  

Somit gilt für ihr Volumen 𝑉 =
1

3
∙ 𝐴𝑔 ∙ ℎ =

1

3
∙ 12 ∙ 6 = 24 𝑉𝐸. 

Alternativ kann der Flächeninhalt der Grundfläche auch über eine 
Zerlegung des Drachenvierecks berechnet werden. Die folgenden 
Abbildungen zeigen drei Möglichkeiten solcher Zerlegungen. 

      

𝐴𝐺 =
1

2
∙ 4 ∙ 2 +

1

2
∙ 4 ∙ 4  𝐴𝐺 = 2 ∙

1

2
∙ 2 ∙ 2 + 2 ∙

1

2
∙ 2 ∙ 4   𝐴𝐺 = 2 ∙

1

2
∙ 6 ∙ 2  

Lösung zu Aufgabe b: 

Lösungsidee: 

Ein Vektor ist Normalenvektor 𝑛⃗  zu einer Ebene, wenn er senkrecht zu zwei die Ebene auf-

spannenden Vektoren 𝑎  und 𝑏⃗  ist. Die Skalarprodukte dieser Vektoren mit dem Normalen-

vektor müssen null sein: 𝑛⃗ ∘ 𝑎 = 0 und 𝑛⃗ ∘ 𝑏⃗ = 0 

Es wird geprüft, ob das für die verwendeten Vektoren gilt. 

Ausführung: 

Für das Aufspannen der Ebene E kommen z. B. die Vektoren 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐵𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ und 𝐶𝑆⃗⃗ ⃗⃗  oder Vielfache 

von ihnen in Frage. 

𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
0
6
0
) − (

2
2
0
) = (

−2
4
0

) =
1

2
∙ (

−1
2
0

)  

𝐵𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (
0
0
6
) − (

2
2
0
) = (

−2
−2
6

) =
1

2
∙ (

−1
−1
3

)  

Die Vektoren (
−1
2
0

) und (
−1
−1
3

) kommen als die Ebene E aufspannende Vektoren in Frage, 

denn sie sind nicht parallel zueinander. Also gilt für sie und den Normalenvektor (

𝑛1

𝑛2

𝑛3

):   
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(

𝑛1

𝑛2

𝑛3

) ∘ (
−1
2
0

) = 0 bzw. (

𝑛1

𝑛2

𝑛3

) ∘ (
−1
−1
3

) = 0 

Lösung zu Aufgabe c: 

Lösungsidee: 

Die Größe des Winkels zwischen zwei Ebenen entspricht der Größe des Winkels zwischen 

deren Normalenvektoren. Der Winkel 𝛼, den zwei Vektoren 𝑎  und 𝑏⃗  miteinander einschlie-

ßen, kann berechnet werden durch cos(𝛼) =
𝑎⃗ ∘𝑏⃗ 

|𝑎⃗ |∙|𝑏⃗ |
. Der Normalenvektor der Ebene, in der 

das Dreieck BCS liegt, kann den Koeffizienten der Ebenengleichung entnommen werden. 
Die Horizontale wird durch die 𝑥𝑦 −Ebene beschrieben. 

Ausführung: 

Der Normalenvektor der Ebene E, in der das Dreieck BCS liegt, ist 𝑛⃗ = (
2
1
1
). Die Horizontale 

wird durch die 𝑥𝑦 −Ebene beschrieben, die den Normalenvektor 𝑏⃗ = (
0
0
1
) besitzt. 

Der Neigungswinkel wird berechnet durch cos(𝛼) =
𝑛⃗ ∘𝑏⃗ 

|𝑛⃗ |∙|𝑏⃗ |
=

(
2
1
1
)∘(

0
0
1
)

|(
2
1
1
)|∙|(

0
0
1
)|

=
1

√22+12+12∙1
=

1

√6
. 

Daraus ergibt sich ein Neigungswinkel der Größe 𝛼 ≈ 65,91°. 

Hinweis: Den WTR unter w auf Gradmaß einstellen. 

 

Lösung zu Aufgabe d: 

Lösungsidee: 

In die Gleichung der Ebenen 𝐹𝑘 wird für k der Wert k = 2 eingesetzt. Beim Einzeichnen der 

Schnittfigur ist die besondere Lage der Ebene 𝐹2 zu be-
achten. 

Ausführung: 

𝐹𝑘: 𝑘 ∙ 𝑦 + (𝑘 − 2) ∙ 𝑧 = 2𝑘 

𝐹2: 2 ∙ 𝑦 + (2 − 2) ∙ 𝑧 = 2 ∙ 2 ⟺ 𝑦 = 2 

Die Ebene y = 2 liegt parallel zur xz-Achse im Abstand 2. 
Sie enthält die Punkte B und D, die beide die  
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y-Koordinate y = 2 haben. Der Schnittpunkt der Parallelen p zur Kante 𝐴𝑆̅̅̅̅  durch den Mittel-

punkt M der Kante 𝐵𝐷̅̅ ̅̅  mit der Kante 𝑆𝐶̅̅̅̅  ist der dritte Punkt 𝑄2 des Dreiecks 𝐵𝐷𝑄2, das die 
gewünschte Schnittfigur der Pyramide mit der Ebene y = 2 bildet. 

Lösung zu Aufgabe e: 

Lösungsidee: 

Die Dreiecke 𝐵𝐷𝑄𝑘 haben alle die Grundseite 𝐵𝐷̅̅ ̅̅  und die Höhe 𝑀𝑄𝑘
̅̅ ̅̅ ̅̅ , wobei M der Mittel-

punkt von 𝐵𝐷̅̅ ̅̅  ist und 𝑄𝑘 auf der Seite 𝐶𝑆̅̅̅̅  liegt. Die Größe der Flächeninhalte der Dreiecke 

𝐵𝐷𝑄𝑘 hängen wegen |𝐵𝐷̅̅ ̅̅ | = 4 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 nur von der Größe der Höhe 𝑀𝑄𝑘
̅̅ ̅̅ ̅̅  ab. 

Ausführung: 

M als Mittelpunkt von 𝐵𝐷̅̅ ̅̅ : M(0|2|0) 

𝑄𝑘 auf der Seite 𝐶𝑆̅̅̅̅  kann angegeben werden als 

𝐴𝑄𝑘(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑡 ∙ 𝐶𝑆⃗⃗ ⃗⃗ = (
0
6
0
) + 𝑡 ∙ (

0 − 0
0 − 6
6 − 0

) = (
0
6
0
) + 𝑡 ∙ (

   0
−6
   6

)  

mit 0 ≤ 𝑡 ≤ 1. 

Damit ist der Vektor 𝑀𝑄𝑘
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (

0
6
0
) + 𝑡 ∙ (

   0
−6
   6

) − (
0
2
0
) = (

0
4
0
) + 𝑡 ∙ (

   0
−6
   6

) = (
0

4 − 6𝑡
6𝑡

). 

Für den Betrag dieses Vektors gilt 

|𝑀𝑄𝑘
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = √02 + (4 − 6𝑡)2 + 6𝑡2 = √16 − 48𝑡 + 36𝑡2 + 36𝑡2. 

|𝑀𝑄𝑘
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = √16 − 48𝑡 + 72𝑡2  

Der Wurzelausdruck wird minimal, wenn der Radikand minimal wird. Deshalb wird die Funk-

tion ℎ(𝑡) = 16 − 48𝑡 + 72𝑡2 auf lokale Extrema im Intervall 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 untersucht. 

ℎ′(𝑡) = 144𝑡 − 48    

ℎ′(𝑡) = 0 ⟺ 144𝑡 − 48 = 0 ⟺ 𝑡 =
48

144
=

1

3
 als mögliche Extremstelle 

ℎ′′(𝑡) = 144 > 0 (lokales Minimum) 

𝐴𝑄𝑘 (
1

3
)

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
= (

0
6
0
) +

1

3
∙ (

   0
−6
   6

) = (
0
4
2
)  

Der Punkt 𝑄𝑘(0|4|2) liegt in einer der Ebenen 𝐹𝑘. Einsetzen der Koordinaten von 𝑄𝑘(0|4|2) in 
die Gleichung von 𝐹𝑘 ergibt: 

𝐹𝑘: 𝑘 ∙ 𝑦 + (𝑘 − 2) ∙ 𝑧 = 2𝑘 

𝐹𝑘: 𝑘 ∙ 4 + (𝑘 − 2) ∙ 2 = 2𝑘 ⟺ 4𝑘 + 2𝑘 − 4 = 2𝑘 ⟺ 4𝑘 =
4 ⟺ 𝑘 = 1 

Für k = 1 ist der Flächeninhalt des Dreiecks 𝐵𝐷𝑄𝑘 minimal. 

Alternativer Lösungsweg 1: 

Die Höhe 𝑀𝑄𝑘
̅̅ ̅̅ ̅̅  ist minimal, wenn die zugehörige Ebene 

𝐹𝑘.senkrecht zur Kante 𝑆𝐶̅̅̅̅  ist. In diesem Falle muss der 

Normalenvektor von 𝐹𝑘.parallel zum Vektor 𝑆𝐶⃗⃗ ⃗⃗  sein.   
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(
0
𝑘

𝑘 − 2
) = 𝑡 ∙ (

   0
   6
−6

) ⟹ 𝑘 = 6𝑡 und 𝑘 − 2 = −6𝑡  

⟹ 𝑘 − 2 = −𝑘 ⟹ 𝑘 = 1  

Alternativer Lösungsweg 2: 
 
Betrachtet man einen Schnitt durch die Punkte A, C und S 
der Pyramide, so ergibt sich nebenstehendes Bild.  
Wenn die Bildgerade 𝑓𝑘

′ der Ebenen 𝐹𝑘 senkrecht zur Gera-

den g(C’S‘) steht, dann ist der Abstand von M zu 𝑄𝑘, also 
auch die Höhe im Dreieck 𝐵𝐷𝑄𝑘 minimal. Dies ist der Fall, 

wenn 𝑄𝑘
′ (4|2) gilt. 

Eingesetzt in die Ebenengleichung ergibt sich damit  
𝑘 ∙ 4 + (𝑘 − 2) ∙ 2 = 2𝑘 ⟺ 4𝑘 + 2𝑘 − 4 = 2𝑘 ⟺ 4𝑘 = 4 ⟺
𝑘 = 1  
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Stochastik 1 eA; WTR 

 

Lösung zu Aufgabe 1a: 

Lösungsidee: 

Die im Aufgabentext gegebenen Aussagen werden zwei Ereignissen zugeordnet. Die zuge-

hörigen Wahrscheinlichkeiten werden in das Schema einer Vierfeldertafel eingetragen. Die 

restlichen Wahrscheinlichkeiten werden nach den Rechenregeln für Vierfeldertafeln ermittelt 

und eingetragen. 

Ausführung: 

Ereignisse: 

J: Die Person ist jünger als 50 Jahre.  G: Die Person wohnt in einer Großstadt. 

Dem Text lassen sich folgende Wahrscheinlichkeiten direkt entnehmen: 

𝑃(𝐽) = 0,72  𝑃(𝐺) = 0,75  𝑃(𝐽 ∩ 𝐺̅) = 0,18 

Auch die Gesamtwahrscheinlichkeit von 1 im unteren rechten Feld kann als bekannt voraus-

gesetzt werden. 

Auf die restlichen Wahrscheinlichkeiten lässt sich schließen: 
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Vierfeldertafel: 

 𝐽 𝐽 ̅  

𝐺 0,72 − 0,18 = 0,54 0,75 − 0,54 = 0,21 0,75 

𝐺̅ 0,18 0,28 − 0,21 = 0,07 1 − 0,75 = 0,25 

 0,72 1 − 0,72 = 0,28 1 

 

Fettgedruckt sind die dem Text entnommenen Wahrscheinlichkeiten und die Gesamtwahr-

scheinlichkeit. 

Lösung zu Aufgabe 1b: 

Lösungsidee: 

Die Wahrscheinlichkeit dafür, dass eine zufällig ausgewählte Person in einer Großstadt 

wohnt und nicht jünger als 50 Jahre ist, lässt sich direkt einem Feld der Vierfeldertafel ent-

nehmen. Des Weiteren muss man sich klarmachen, was „entweder in einer Großstadt woh-

nen – oder nicht jünger als 50 Jahre sein“ bedeutet. Es sind wegen „entweder – oder“ zwei 

einander ausschließende Bedingungen:  

(1) Die Person wohnt In einer Großstadt und ist jünger als 50 Jahre. 

(2) Die Person ist nicht jünger als 50 Jahre und wohnt nicht in einer Großstadt. 

Ausführung:  

Die Wahrscheinlichkeit dafür, dass eine zufällig ausgewählte Person in einer Großstadt 

wohnt und nicht jünger als 50 Jahre ist, wird durch 𝑃(𝐺 ∩ 𝐽)̅ = 0,21 in der Vierfeldertafel an-

gegeben. 

Die Wahrscheinlichkeit dafür, dass eine zufällig ausgewählte Person entweder in einer Groß-

stadt wohnt oder nicht jünger als 50 Jahre ist, setzt sich folgendermaßen zusammen: 

Die Wahrscheinlichkeit zur Bedingung (1) lässt sich angeben durch 𝑃(𝐺 ∩ 𝐽) = 0,54. 

Die Wahrscheinlichkeit zur Bedingung (2) lässt sich angeben durch 𝑃(𝐺̅ ∩ 𝐽)̅ = 0,07. 

Beide Wahrscheinlichkeiten sollen gelten, also ist die Summe zu bilden: 

𝑃(𝐺 ∩ 𝐽) + 𝑃(𝐺̅ ∩ 𝐽)̅ = 0,54 + 0,07 = 0,61  

Die Aussage ist falsch, denn 0,61 ist deutlich größer als 2 ∙ 0,21 = 0,42. 
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Lösung zu Aufgabe 1c: 

Lösungsidee: 

Es handelt sich um die Berechnung einer Wahrscheinlichkeit einer binomialverteilten Zufalls-

größe mit n = 160 und p = 0,75. Drei Viertel von 160 sind 120 Personen. Gesucht ist 

𝑃(𝑋 < 120) = 𝑃(𝑋 ≤ 119). Diese Wahrscheinlichkeit wird mit ∑ (
160
𝑘

) ∙ 0,75𝑘 ∙ 0,25160−𝑘119
𝑘=0  

berechnet. Dies kann mit der Summenformel oder mit der WTR-Anwendung für Binomialcdf 

ausgeführt werden. 

Ausführung: 

∑ (
160
𝑘

) ∙ 0,75𝑘 ∙ 0,25160−𝑘119
𝑘=0  mit der Summenfunktion des WTR: 

 

Ergebnis: 𝑃(𝑋 ≤ 119) ≈ 0,4576 bei ziemlich langer Rechenzeit. 

Alternativer Lösungsweg: 

𝑃(𝑋 ≤ 119) mit der Anwendung Binomialcdf des WTR: 

    Er-

gebnis: 𝑃(𝑋 ≤ 119) ≈ 0,4576 bei vergleichsweise kurzer Rechenzeit 
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Lösung zu Aufgabe 2a: 

Lösungsidee: 

Der Dichtefunktion lassen sich der Erwartungswert und die Standardabweichung unmittelbar 

entnehmen. Da die Minusabweichung gegeben ist, können die Wahrscheinlichkeiten für die 

zu untersuchenden Intervalle berechnet werden. 

Ausführung: 

Allgemein gilt für die Dichtefunktion einer normalverteilten Zufallsgröße 

𝜑(𝑥) =
1

𝜎∙√2𝜋
∙ 𝑒

−
1

2
∙(

𝑥−𝜇

𝜎
)
2

. 

Die hier gegebene Dichtefunktion ist 𝜑(𝑥) =
1

2∙√2𝜋
∙ 𝑒

−
1

2
∙(

𝑥−250

2
)
2

. 

Durch einen Vergleich ist zu erkennen: 

Erwartungswert 𝜇 = 250 und Standardabweichung 𝜎 = 2. 

Bedingung I ist mit 𝜇 = 250 erfüllt. 

Bedingung II: Es ist zu zeigen, dass 𝑃(𝑋 ≤ 250 − 4,5) ≤ 0,002 gilt. 

Mit dem WTR wird diese Wahrscheinlichkeit berechnet: 

    

Damit ist nachgewiesen, dass 𝑃(𝑋 ≤ 250 − 4,5) ≈ 0,0122 ≤ 0,06 ist, also ist auch Bedingung 

II erfüllt. 

Bedingung III: Es ist zu zeigen, dass 𝑃(𝑋 ≤ 250 − 2 ∙ 4,5) ≤ 0,002 gilt. 

Mit dem WTR wird diese Wahrscheinlichkeit berechnet: 

    

Damit ist nachgewiesen, dass 𝑃(𝑋 ≤ 250 − 2 ∙ 4,5) ≈ 3,4 ∙ 10−6 ≤ 0,002 = 2 ∙ 10−2 ist, also ist 

auch Bedingung III erfüllt. 

Lösung zu Aufgabe 2b: 

Lösungsidee: 

Bedingung II: Es lässt sich die größtmögliche Standardabweichung für 𝑃(𝑋 ≤ 𝜇 − 4,5) < 0,06 

bei 𝜇 = 250 durch systematisches Probieren für 𝜎 abschätzen.  

Mit diesem Wert für die Standardabweichung wird Bedingung III überprüft. 

Ausführung: 

In Teilaufgabe 2a wurde gezeigt, dass 𝑃(𝑋 ≤ 250 − 4,5) ≈ 0,0122 ≤ 0,06 für 𝜎 = 2 gilt. Weil 

0,0122 deutlich kleiner ist als 0,06, lässt sich vermutlich für größere Werte von 𝜎 eine Wahr-

scheinlichkeit finden, die möglichst nahe an 0,06 liegt, aber immer noch kleiner als 0,06 ist. 

Dies lässt sich durch systematisches Probieren für verschiedene Werte von 𝜎 realisieren.  
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𝜎 = 2,5 

   

0,036 liegt noch deutlich un-

ter 0,06 

𝜎 = 3,0 

   

0,067 liegt über 0,06 

𝜎 = 2,9 

   

0,0603 liegt noch knapp 

über 0,06 

𝜎 = 2,89 

   

0,0597 liegt knapp unter 

0,06 

 

Mit 𝜎 = 2,89 ist die Bedingung II also gerade noch erfüllt. Es wird nun geprüft, ob mit diesem 

Wert auch Bedingung III erfüllt ist. Es ist zu zeigen, dass 𝑃(𝑋 ≤ 250 − 2 ∙ 4,5) ≤ 0,002 auch 

für 𝜎 = 2,89 gilt. 

   

Damit ist nachgewiesen, dass 𝑃(𝑋 ≤ 250 − 2 ∙ 4,5) ≈ 9,2 ∙ 10−4 ≤ 0,002 = 2 ∙ 10−2 auch für 

𝜎 = 2,89 gilt, also ist auch für diesen Wert die Bedingung III erfüllt. 
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Stochastik 2 eA; WTR 

 

Lösung zu Aufgabe 1a: 

Lösungsidee: 

Da die Anzahl der Radausflügler binomialverteilt ist mit n = 300 und p = 0,14 kann die Wahr-

scheinlichkeit mit der Bernoulli-Formel oder der Anwendung Binomialpdf des WTR berechnet 

werden. 

Ausführung: 

𝑋~𝐵300;0,14 und 𝑃(𝑋 = 36) 

Lösung mit Bernoulli-Formel: 

𝑃(𝑋 = 36) = (
300
36

) ∙ 0,1436 ∙ (1 − 0,14)300−36 ≈ 0,042  

Lösung mit WTR nach der Wahl von Binomialpdf unter qyDISTR: 

    

𝑃(𝑋 = 36) ≈ 0,042  

Die Wahrscheinlichkeit dafür, dass sich unter 300 Touristen genau 36 Radausflügler befin-

den, beträgt ca. 4,2 %. 

Lösung zu Aufgabe 1b: 

Lösungsidee: 

Der Erwartungswert wird durch 𝜇 = 𝑛 ∙ 𝑝 berechnet. 10 % vom Erwartungswert sind 0,1 ∙ 𝜇. 

Zu berechnen ist dann 𝑃(𝑋 ≥ 1,1𝜇). Diese Wahrscheinlichkeit kann mit der Bernoulli-Formel 

oder der Anwendung Binomialcdf des WTR berechnet werden 

Ausführung: 

Erwartungswert 𝜇 = 𝑛 ∙ 𝑝 = 300 ∙ 0,14 = 42  
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𝑃(𝑋 ≥ 1,1𝜇) = 𝑃(𝑋 ≥ 42 + 4,2) = 𝑃(𝑋 ≥ 46,2)  

Hinweis: Da eine binomialverteilte Zufallsgröße nur ganzzahlige Werte hat, wird aufgerundet: 

𝑃(𝑋 ≥ 46,2) = 𝑃(𝑋 ≥ 47). 

Diese Wahrscheinlichkeit kann auch berechnet werden durch 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 46). 

Lösung mit Bernoulli-Formel :( 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 46) (Das spart Rechenzeit.) 

𝑃(𝑋 ≥ 47) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 46) = 1 − ∑ (
300
𝑘

) ∙ 0,14𝑘 ∙ (1 − 0,14)300−𝑘 ≈ 0,224346
𝑘=0   

 

Lösung mit WTR nach der Wahl von Binomialcdf unter qyDISTR: 

    

 

𝑃(𝑋 ≥ 47) ≈ 0,2243  

Die Wahrscheinlichkeit dafür, dass die Anzahl der Radausflügler unter 300 Touristen min-

destens 10 % größer als der Erwartungswert für diese Anzahl ist, beträgt ca. 22,43 %.  
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Lösung zu Aufgabe 2a: 

Lösungsidee: 

Es muss ein zweistufiges Baumdiagramm gezeichnet werden. Die erste Stufe enthält das Er-

eignis A: „Die Fahrkarte wird spätestens am Vortag gebucht.“ und das Gegenereignis dazu. 

Die zweite Stufe enthält das Ereignis B: „Die Fahrkarte wird genutzt.“ sowie das Gegenereig-

nis dazu. 

Ausführung: 

A: „Die Fahrkarte wird spätestens am Vortag gebucht.“ mit 𝑃(𝐴) = 0,80 und 𝑃(𝐴̅) = 0,20. 

B: „Die Fahrkarte wird genutzt.“ mit 𝑃𝐴(𝐵) = 0,90; 𝑃𝐴(𝐵̅) = 0,10; 𝑃𝐴̅(𝐵) = 0,95; 𝑃𝐴̅(𝐵̅) = 0,05   

  

Lösung zu Aufgabe 2b: 

Lösungsidee: 

Die nicht genutzten Fahrkarten werden durch das Ereignis 𝐵̅ beschrieben. Die Wahrschein-

lichkeit, dass eine Fahrkarte spätestens am Vortag gebucht und nicht genutzt wurde, wird 

durch 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵̅) berechnet. Der Anteil dieser Fahrkarten an allen nicht genutzten Fahrkarten, 

ist die bedingte Wahrscheinlichkeit 
𝑃(𝐴∩𝐵̅)

𝑃(𝐵̅)
= 𝑃𝐵̅(𝐴). Es geht also um einen Vergleich von  

𝑃𝐵̅(𝐴) mit 𝑃𝐵̅(𝐴̅). 

Ausführung: 

(1) 𝑃𝐵̅(𝐴) =
𝑃(𝐴∩𝐵̅)

𝑃(𝐵̅)
=

0,8∙0,1

0,8∙0,1+0,2∙0,05
≈ 0,89  

(2) 𝑃𝐵̅(𝐴̅) =
𝑃(𝐴̅∩𝐵̅)

𝑃(𝐵̅)
=

0,2∙0,05

0,8∙0,1+0,2∙0,05
≈ 0,11  

Da 8 ∙ 0,11 = 0,88 ≈ 0,89 gilt, ist die Aussage richtig. 

Hinweis: In den Termen (1) und (2) stimmen die Nenner überein. Zum Vergleich müssen nur 

die Zähler verglichen werden: Es ist 0,8 ∙ 0,1 = 0,08 und 0,2 ∙ 0,05 = 0,01. Der Zähler von (1) 

ist genau achtmal so groß wie der Zähler von (2). 
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Lösung zu Aufgabe 2c: 

Lösungsidee: 

Der Ablehnungsbereich für die Nullhypothese 𝐻0 muss rechts liegen, denn sie lautet „Der 

Anteil … liegt bei höchstens 14 %“. Der Ablehnungsbereich umfasst also ein Intervall I: 

𝑔𝑢 ≤ 𝑘 ≤ 500. Es soll für die Wahrscheinlichkeit dieses Intervalls gelten 𝑃(𝐼) ≤ 0,08. Die un-

tere Grenze 𝑔𝑢 ist für die binomialverteilte Zufallsgröße X mit n = 500 und p = 0,14 zu be-

stimmen. 

Ausführung: 

Die untere Grenze 𝑔𝑢 kann durch systematisches Probieren gefunden werden. Da der Er-

wartungswert bei 500 ∙ 0,14 = 70 liegt, kann man mit dem Probieren für eine Zahl größer 70 

beginnen. 

   
Die Wahrscheinlichkeit ist größer als 0,08, deshalb wird 𝑔𝑢 vergrößert. 

  
Die Wahrscheinlichkeit ist noch etwas größer als 0,08, deshalb wird 𝑔𝑢 etwas vergrößert. 

  

Die Wahrscheinlichkeit ist erstmals kleiner als 0,08, deshalb ist der Ablehnungsbereich  

[82; 500]. Bei mindestens 82 Radausflüglern wird die Nullhypothese abgelehnt.  
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Alternativer Lösungsweg: 

Man kann auch die Anwendung binomialcdf LIST nutzen. Dazu muss zunächst unter y 

eine Liste L1 für die untere Grenze angelegt werden. Sie könnte hier bei 70 beginnen und 

z. B. bis 90 gehen. (Sie darf höchstens 50 Listenelemente enthalten.) 

    

Nun wird unter qy die Anwendung binomialcdf LIST geöffnet. 

    

In der Liste L2 werden die zur Liste zugehörigen Werte für 𝑃(𝑋 ≤ 𝐿1) angezeigt. 

   

An der Tabelle ist zu erkennen in Spalte L2: 𝑃(0 ≤ 𝑋 ≤ 81) ≈ 0,93.  

Daraus folgt 𝑃(82 ≤ 𝑋 ≤ 500) ≈ 1 − 0,93 = 0,07 

Also ist 𝑔𝑢 = 82 der erste Wert, für den 𝑃(𝑔𝑢 ≤ 𝑋 ≤ 500) ≤ 0,08 gilt. 

(Wegen 𝑃(0 ≤ 𝑋 ≤ 80) ≈ 0,91 ist 𝑃(81 ≤ 𝑋 ≤ 500) ≈ 1 − 0,91 = 0,09 noch größer als 0,08.)  

Lösung zu Aufgabe 2d: 

Lösungsidee: 

Es sei Y die Zufallsgröße, die die Anzahl der Radausflügler unter 200 Testpersonen be-

schreibt. Da es um einen Fehler 2. Art geht, kann man hier nicht von p = 0,14 ausgehen, 

sondern muss die noch unbekannte Wahrscheinlichkeit x so ermitteln, dass die Nullhypo-

these fälschlicherweise nicht verworfen wird, wenn unter den 200 Testpersonen höchstens 

35 Radausflügler sind. Die Wahrscheinlichkeit dafür soll höchstens 15 % betragen. 

Ausführung: 

Es muss die Wahrscheinlichkeit x gefunden werden, so dass 𝑃𝑥
200(𝑌 ≤ 35) ≤ 0,15 ist. 

Die Lösung erfolgt über systematisches Probieren für die Wahrscheinlichkeit x. Als Startwert 

kann man z. B. den Wert 0,14 verwenden. 

     

Die Wahrscheinlichkeit für 𝑃0,14
200(𝑌 ≤ 35) ≈ 0,93 ist mit ca. 0,93 weit entfernt vom Zielwert  

≤ 0,15. Es werden größere Werte für x probiert. Das Ergebnis kann z. B. so aussehen: 
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Der tatsächliche Anteil der Radausflügler müsste, auf ganze Prozent gerundet, mindestens 

21% betragen. 

Auswirkung des Fehlers 2. Art: 

Obwohl der Anteil der Radausflügler größer als 14 % geworden ist, wird aufgrund des Test-

ergebnisses veranlasst, dass der Betrieb der Shuttlebusse eingestellt wird. 
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Stochastik 3 eA; WTR 

 

 

Die Aufgaben 1a, 1b, 2a und 2b stimmen mit den Aufgaben 1a, 1b, 2a und 2b von „Stochas-

tik 2; eA; WTR“ überein. Die Lösungen zu diesen Aufgaben können nachgelesen werden auf 

den Seiten 77 bis 79. 
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Lösung zu Aufgabe 2c: 

Lösungsidee: 

Auf der y-Achse des Diagramms sind die relativen Häufigkeiten h abzutragen. Für den vorlie-

genden Sachverhalt kann h berechnet werden. Eine Parallele durch h zur p-Achse schneidet 

den Graphen der beiden gegebenen in zwei Punkten 𝑃1(𝑝1|ℎ) und 𝑃2(𝑝2|ℎ). Es ist [𝑝1; 𝑝2] 

das zu h gehörende Konfidenzintervall. Es kann dann geprüft werden, ob die Vermutung 

richtig ist. 
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Ausführung: 

Die relative Häufigkeit des Stichprobenergebnisses ist 

ℎ =
153

900
= 0,17. 

Die Parallele h = 0,17 zur p-Achse schneidet die Gra-

phen der Funktionen in den Punkten 𝑃1(0,15|0,17) und 

𝑃2(0,19|0,17), also ist [0,15; 0,19] das gesuchte Konfiden-

zintervall. Da 20% = 0,20 als Wahrscheinlichkeit vermutet 

wurde, aber nicht im Konfidenzintervall liegt, ist die Ver-

mutung nicht mit dem Stichprobenergebnis verträglich. 

Lösung zu Aufgabe 2d: 

Lösungsidee: 

Die beiden Rechnungen hängen zusammen mit der Doppelungleichung zu den Sigma-Re-

geln: 𝑝 − 𝜎 ∙ √
𝑝∙(1−𝑝)

𝑛
≤ ℎ ≤ 𝑝 + 𝜎 ∙ √

𝑝∙(1−𝑝)

𝑛
.  

Es interessiert hier für zwei mögliche Werte von p zunächst, wie groß der Stichprobenum-
fang n sein könnte, wenn p = 0,14 bzw. p =0,20, h = 0,17 und 𝜎 = 1,64 gilt. Das lässt sich 
aus den Rechnungen I und II schlussfolgern. 
Aus der Tatsache, dass die Länge des Konfidenzintervalls mit steigendem Stichprobenum-
fang kleiner wird, lässt sich auf die Richtigkeit der gegebenen Aussage schließen. 

Ausführung: 

Die linke Seite der Doppelungleichung 𝑝 − 𝜎 ∙ √
𝑝∙(1−𝑝)

𝑛
≤ ℎ ≤ 𝑝 + 𝜎 ∙ √

𝑝∙(1−𝑝)

𝑛
 gibt die untere 

Grenze 𝑔𝑢 und die rechte Seite der Doppelungleichung die obere Grenze 𝑔𝑜 des Konfiden-
zintervalls für eine Wahrscheinlichkeit p zu einer ermittelte Häufigkeit h an. Die Grenzen des 
Konfidenzintervalls hängen vom Stichprobenumfang n und der Sicherheitswahrscheinlichkeit 
𝜎 ab. Insbesondere gilt: Je größer n ist, desto kürzer wird die Länge ℓ = 𝑔𝑜 − 𝑔𝑢 des Kon-
fidenzintervalls, da n auf beiden Seiten der Doppelungleichung im Nenner steht. Die beiden 
Grenzen rücken enger „nach Innen“ zusammen. 

Die Lösung der Gleichung I 0,17 = 0,14 + 1,64 ∙ √
0,14∙0,86

𝑛
, gibt Auskunft darüber, wie groß der 

Stichprobenumfang n sein muss, damit die relative Häufigkeit h = 0,17 bei einer angenom-
menen Wahrscheinlichkeit p = 0,14 und der Sicherheitswahrscheinlichkeit 90% mit der rech-
ten Grenze 𝑔𝑜 des Konfidenzintervalls übereinstimmt. Es würde also gelten  
𝑔𝑜 = 0,17. Das ist nach der Angabe in der Aufgabenstellung für 𝑛 ≈ 359,8 der Fall. Würde 

man n vergrößern, dann würde sich ℓ = 𝑔𝑜 − 𝑔𝑢 verkleinern, das Konfidenzintervall würde 
schmaler. Das bedeutet, dass die obere Grenze 𝑔𝑜 des Konfidenzintervalls dann kleiner 
wäre als 0,17, also würde 0,17 außerhalb des Konfidenzintervalls liegen und wäre damit 
nicht statistisch verträglich mit p = 0,14. 

Die Lösung der Gleichung II 0,17 = 0,20 − 1,64 ∙ √
0,2∙0,8

𝑛
, gibt Auskunft darüber, wie groß der 

Stichprobenumfang n sein muss, damit die relative Häufigkeit h = 0,17 bei einer angenom-
menen Wahrscheinlichkeit p = 0,20 und der Sicherheitswahrscheinlichkeit 90% mit der linken 
Grenze 𝑔𝑢 des Konfidenzintervalls übereinstimmt. Es würde also gelten 𝑔𝑢 = 0,17. Das ist 

nach der Angabe in der Aufgabenstellung für 𝑛 ≈ 478,2 der Fall. Würde man n verkleinern, 
dann würde sich ℓ = 𝑔𝑜 − 𝑔𝑢 vergrößern, d. h. die untere Grenze 𝑔𝑢 des Konfidenzintervalls 
wäre dann kleiner als 0,17, also würde 0,17 innerhalb des Konfidenzintervalls liegen und 
wäre damit statistisch verträglich mit p = 0,20.  
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Ist also 𝑛 ≤ 478, dann wäre das Konfidenzintervall breiter und 0,20 würde innerhalb dieses 
Intervalls liegen. 
Aus den beiden Überlegungen folgt, dass für 360 ≤ 𝑛 ≤ 478 die Annahme p = 0,14 nicht mit 
dem Stichprobenergebnis verträglich ist, aber die Annahme p = 0,20 schon. 
 
 
Ergänzende Überlegungen: 
Für h = 0,17 und 𝜎 = 1,64 werden einige Konfidenzintervalle in Abhängigkeit vom Stichpro-

benumfang n im Intervall 365 ≤ 𝑛 ≤ 478 berechnet.  
Dabei wird hier die Näherungsformel für Konfidenzintervalle benutzt: 

ℎ − 𝜎 ∙ √
ℎ ∙ (1 − ℎ)

𝑛
≤ 𝑝 ≤ ℎ + 𝜎 ∙ √

ℎ ∙ (1 − ℎ)

𝑛
 

Die untere Grenze des Konfidenzintervalls wird als Funktion f(x), die obere Grenze des Kon-
fidenzintervalls als Funktion g(x) berechnet und unter a tabelliert. Die Variable x steht hier 

für den Stichprobenumfang n. Der besseren Übersichtlichkeit wegen, werden für h und 𝜎 Va-
riable des WTR verwendet. 
 

    

   

Es ist zu erkennen, dass hier in keinem der berechneten Intervalle h = 0,17 enthalten ist. Da-
mit ist gezeigt, dass h = 0,17 nicht mit p = 0,14 statistisch verträglich ist, wenn  
𝑛 ≥ 365 gilt. 
In analoger Weise wird nun für p = 0,20 verfahren: 

    

    

Es ist zu erkennen, dass nun in jedem der berechneten Intervalle h = 0,17 enthalten ist. Da-
mit ist gezeigt, dass h = 0,17 mit p = 0,20 statistisch verträglich ist, wenn 𝑛 ≤ 478 gilt. 
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