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verwendeter GTR: Casio CFX-9850G 
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a) - Definitionsbereich der Fktn  tf
Einschränkungen durch enthaltene elementare Fktn:  keine 
Einschränkungen durch Funktionsstruktur: 
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 ist möglicher Extrempunkt 

(B) Nachweis der Existenz und Art mit Untersuchung des Vorzeichenwechsels in 1. Abl. 
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d.h. f  nach  monoton steigend t Ex
aus B1, B2 und A folgt, dass f  bei  einen Tiefpunkt hat t Ex

(C) Nachweis der y-Koordinate des Extrempunktes 
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aus A, B, C folgt die Behauptung 

- Nachweis, dass genau ein  existiert, für das  keinen SP mit y-Achse besitzt yt tf
SP y-Achse: � � � �0:;0 tNNN fyyY �  

� �
definiert nicht 0 für 
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Achse- yder mit SP keinen besitzt  Fkt Die 0f  

- Verhalten von f  für t ���x  
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- Nachweis, dass f  für  monoton wachsend ist t tx ��

0; ������� hhtxtx mm  

� � � �� � � �� � � �
�

�
� � 02

8
12

8
1

00

1

0

�����������������������

�
�

�

�

��

�����
hehhttehtthtxf tht

mt  

� � mtmt xfxf  alle für steigend monoton 0 ���  

b) Aufstellung der Ortsfunktion der Tiefpunkte der Fktn f  t
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c) Extremwertproblem 
Aufstellung der Zielfunktion 
Extremgröße: Differenz der Funktionswerte der Funktionen  10 ;

�
ff

� � � � � �
� � � �

� � 1,
1

11
8188 222210 ���

�
�

�

�

�
�

�

	




�

�


�
�

�
cRccz

cc
e

c
e

c
ecfcfcd

ccc
 

Berechnung der lokalen Extrempunkte der Zielfunktion mit GTR 
� �0;5,01T  entfällt wegen Definitionsbereichsbeschränkung 
� �32,0;61,32T  

An der Stelle 3,61 haben die beiden Funktionen den minimalen Abstand von 0,32LE 

d) Aufstellung der Tangentengleichung am Graph der Funktion  im Punkt B  1�f 1min
�

� P

x-Koordinate des Berührungspkts: � � 312 ����Bx  

y-Koordinate des Berührungspkts: 
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Tangentenanstieg: � � 031 ���
�
fmt  

Pkt-Richtungsgl. der Tangente: � �30
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3
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explizite Form der Tangentengl: 
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Berechnung des Flächeninhaltes, der von den Graphen der Funktionen  und der y-Achse 
vollständig begrenzt wird 

hgf ,,1�

Skizze des Sachverhaltes 
21 AAA ��  

Die Flächeninhalte können mit Hilfe von bestimmten Integralen berechnet werden. 
1Sx ... Schnittpkt von  und h (nicht der Berührungspkt) 1�f

2Sx ... Schnittpkt von  und g 1�f
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e) Ermittlung der Geradengl. von s 
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Anstieg der Geraden s:  SSt. mit y-Achse:  397,0
GTR

sm � 563,0��

GTR

sn

Bestimmung der Koordinaten des Pkts Q mit � � sQ mx ��g GTR:  397,054,2 ��� Q

GTR

Q yx
Ermittlung des Abstandes von Q zu s: mit GTR:  045,0�a

Teil B Geometrie / Algebra 
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a) - Ermittlung Abstand � �0;3;41C  und  mit 1SE � � 11 ,0;1;8, SESBA �  
Ebenengleichung mit GTR:  367126:1 ��� zyxES
Abstand Pkt-Ebene mit GTR: 17,3�a  
- Ermittlung des Schnittwinkels der Ebenen  GS EE ,1

Ebenengleichung mit GTR:  0: �zEG
Schnittwinkel ist Winkel zwischen den Normalenvektoren der beiden Ebenen 
Berechnung mit GTR: � � ���� 4,62;
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b) Berechnung der Werte t für die gilt 23�SBt  

� � � � � �

� �

5;5

0233639

2306385

21

2

222

GTRGTR
tt

t

t

���

�����

������

 

c) - Nachweis genau eines Wertes t  für den die Grundfläche ein Quadrat bildet Q

Seiten müssen senkrecht aufeinander stehen, d.h. es muss z.B. gelten 0���� DADCDAD ttC  
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D.h. für  könnte ein Quadrat entstehen. 2�Qt
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d) Ermittlung einer Gleichung einer Ebene, 
- die parallel zur Grundfläche liegt 
- für die die Schnittfläche mit der Pyramide 25% des Inhaltes der Grundfläche hat 
Die Schnittfläche ist wieder ein Quadrat, d.h. für die Seitenlänge der Schnittfläche gilt: 
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Nach Strahlensatz muss dann diese Ebene auch die Höhe der Pyramide halbieren. Deshalb lautet 
die Gleichung der zur x-y-Ebene parallelen Ebene:  3�z

e) Berechnung desjenigen t, für welches die Ebene E  (bestimmt durch S ) senktecht 
zur x-y-Ebene steht 
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f) Berechnung aller Werte t für die gilt: 
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Teil C Stochastik 

a)  Anzahl der möglichen Auswahlen an Technikfragen ��
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2N  Anzahl der möglichen Auswahlen an Verkehrsregelfragen 

2941884021

GTR
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b) Ereignis TB  ... Fahrschüler besteht die theoretische Prüfung 
das Ereignis setzt sich aus den beiden disjukten Teilereignissen 

1TB  ... Fahrschüler besteht beim ersten Versuch 
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2TB  ... Fahrschüler ist beim ersten Versuch durchgefallen schafft es aber beim 2. Anlauf 
� � � � � � � � 93,08,065,0165,021 ������� TBPTBPTBP  

c) ZE1 Durchführung der ersten praktische Fahrprüfung eines Schülers 
ZE1 ist BERNOULLI-Experiment mit den Ereignissen 

1PB  ... Fahrschüler besteht praktische Prüfung beim ersten Versuch 

1PB  ... Fahrschüler besteht praktische Prüfung beim ersten Versuch nicht 
Ermittlung der Wahrscheinlichkeit dafür, dass ein zufällig ausgewählter Fahrschüler (ohne dass bekannt ist, 
ob dieser Schüler einen oder zwei Versuche für die theoretische Prüfung benötigte) die praktische Prüfung im 
ersten Versuch besteht: 

� � 9,011
�PBPTB  Wahrscheinlichkeit dafür, dass ein Fahrschüler die praktische Prüfung im 1. Versuch 

besteht unter der Voraussetzung, dass er die theoretische Prüfung im 1. Versuch 
bestanden hat 

� � 25,012
�PBPTB  Wahrscheinlichkeit dafür, dass ein Fahrschüler die praktische Prüfung im 1. Versuch 

nicht besteht unter der Voraussetzung, dass er die theoretische Prüfung im 2. Versuch 
bestanden hat 

� � � � � � � � � � � � � � 795,08,065,0125,0165,09,021111 21
������������ TBPPBPTBPPBPPBP TBTB  

ZEn n-malige Durchführung der ersten praktische Fahrprüfung 
ZEn ist BERNOULLI-Kette aus der n-maligen Wiederholung des ZE1. Die Zufallsgröße P ist dann 
binomialverteilt mit der Erfolgswahrscheinlichkeit � �1PBPp �  und der Kettenlänge n 

Ereignis C ... mindestens ein Schüler des Kurses schafft die praktische Prüfung im ersten Versuch 
� � � � 99,00 ��� PPCP  

Da die Erfolgsanzahl bei Ereignis C bei unbekanntem n alle Werte von 1 bis n annehmen kann, kann die 
Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses nicht direkt berechnet werden. Das Gegenereignis C  (kein Schüler 
schafft es) hängt jedoch nur noch von n ab. Anzahl der Erfolge liegt mit 0 fest. Deshalb Übergang zum 
Gegenereignis: 

� � � � � � � � nnnpp
n

PPCP 205,0795,01111
0

0 0 ����������
�

�
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�

	
���  

� � � � 9,2
205,0ln
01,0ln205,0ln01,0ln205,001,099,0205,011 ������������ nnCPCP nn  

Es sollten mindestens 3 Schüler im Lehrgang sein. 
Gesucht ist die bedingte Wahrscheinlichkeit � �11

TBPPB  
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d) Die Zufallsgröße X gibt die Anzahl der Fragebögen an die in einer Tagesproduktion in Ordnung sind. X ist 
binomialverteilt mit Erfolgswahrscheinlichkeit  und der Durchführungszahl n . 96,004,01 ���p 10000�

Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses D mit  

� � � � � � 8339,095819580
GTR

XPXPDP ����� . 
Da bei der Durchführungszahl 10000 mit der BERNOULLI-Formel nicht mehr gearbeitet werden kann, muss das 
Näherungsverfahren nach MOIVRE-LAPLACE angewendet werden. 

e) Berechnung der Wahrscheinlichkeit dafür, dass X um mehr als 10 vom Erwartungswert abweicht 
Ereignis E ... Zufallsgröße weicht um mehr als 10 von EW ab 
Ereignis E  ... Zufallsgröße weicht um höchstens 10 vom EW ab 
� � � � � ������������� �� XPEPEP 11  

Berechnung des Erwartungswertes der Zufallsgröße X 
� � ����� 9600npXE  

� � � � � � 6098,03902,019695911 ������������

GTR
XPEPEP  

Teil D1 Wahlaufgabe Analysis 

geg.: � � � � � �0,;0,sin ������� tRtxRxttxtxfy t  
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a) - Nullstell 
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- Extrempunkte 
(A) Extremstellen 
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(B) Nachweis und Art der Extrema 
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(C) y-Koordinaten der Extrempunkte 
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b) Berechnung der Fläche die vom Graphen der Funktion  und der x-Achse zwischen zwei benachbarten 
NSt. eingeschlossen wird. 
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c) Extremwertproblem 
Aufsuchen der Zielfkt 

Extremgröße: Abstand eines Pkts P vom Koordinatenursprung 22 yxA 	�  

Nebenbedingungen: P ist Wendepkt von f  mit kleinstmöglicher x-Koordinate t

1.  minWxx �

2. � �minWt xfy �  
Berechnung der kleistmöglichen Wendestelle 

� � � �
t

x
t
kxktxtxxf WWWWWt

��

� ����������� minsin00  

Zielfunktion: � �0,sin 2
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Berechnung der Extrempkte der Zielfkt mit GTR: � �5,2;77,1T  
Der erste Wendepkt der Funktion f  hat den geringsten Abstand zum Koordinatenursprung. 77,1

d) � � 1,1
2
31
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�

�
�
�

�
	
�� kZkk

t
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ges. ist, ab welchem t die 8. NSt. kleiner als  ist �2
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Teil D2 Wahlaufgabe Geometrie / Algebra 

gegeben: ; E ; 122:1 ��� zyxE 422:2 �		 zyx � �Rrrxg �
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Gerade  durch die Pkte tk � � � �tPt ;1;1;0;0;0 
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a) - Schnittgerade der beiden Ebenen 
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Wählt man y als freien Parameter ergibt sich folgende Lösung: 
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x  ist die Gleichung der Schnittgerade 

- Berechnung des Schnittwinkels (Winkel zwischen den beiden Normalenvektoren) 
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21 nn  Winkelberechnung mit GTR: � � ��� 6,63; 21 EE  

- Aufstellung der Geradengl für  tk
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b) Abstand eines beliebigen Punktes von der Ebene E  1
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2Eanaloge für  ��
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def
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Die Menge aller Punkte, die von beiden Ebenen den gleichen Abstand haben, besteht aus zwei 
anderen (zueinander senkrechten) Ebenen. Die Gleichungen dieser beiden Ebenen erhält man, 
indem man d setzt und 4 denkbare Fälle unterscheidet, die sich auf 2 Fälle reduzieren 
lassen: 

21 d�
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������������ 21 422122 BzyzyxB pppppp 534:2 ��� pppA zyxE  
Die gesuchten Punkte sind die Durchstoßpunkte der Gerade g durch diese beiden Ebenen: 
DSP g,  GTR: 1AE � �85,3;28,0;14,11 

P  
DSP g, E  GTR: 2A � �4,1;2,5;6,32 ��P  

c) Eckpunkte der Pyramide sind die Punkte � �0;0;0O ; � �0;0;2X ; � �0;2;0Y ; � �4;0;0Z . 
Die Geradenschar  spannt eine Ebene auf, die alle diejenigen Punkte enthält, bei denen x- und 
y-Koordinate gleich sind 

tk
� �0: �
 yxEk . 

Zwei Punkte 11;PP  seien Symmetriepartner und der Punkt M der Symmetriepunkt auf der 
Symmetrieebene, dann gilt: 
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Den Symmetriepartner 1P  eines Punktes � �1111 ;; zyxP  mit der Ebene  als Symmetrieebene 
erhält man also durch Vertauschung von x- und y-Koordinate und Beibehaltung der z-Koordinate: 

kE

� �1111 ;; zxyP . 
Wenn alle Eckpunkte eines geradlinig begrenzten, konvexen Körpers einen Eckpunkt dieses 
Körpers als Symmetriepartner besitzen, dann ist der Körper zu dieser Symmetrieebene 
symmetrisch. 
� � � �0;0;0:0;0;0 OO �  ist Eckpunkt der Pyramide 
� � � �4;0;0:4;0;0 ZZ �  ist Eckpunkt der Pyramide 
� � � � YXX �� 0;2;0:0;0;2  ist Eckpunkt der Pyramide 
� � � � XYY �� 0;2;0:0;0;2  ist Eckpunkt der Pyramide 

Damit ist die Behauptung bewiesen. 

d) Alle Punkte, die in der Ebene liegen erfüllen die Ebenengleichung. Für alle Punkte, die im Inneren 
der Pyramide liegen muss dann gelten: 

422 ��� zyx ppp . 
Durch einsetzen der Koordinaten eines Punktes in die Ebenengleichung und Vergleich des 
Ergebnisses mit 4, kann die Entscheidung getroffen werden. 
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