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1 Exponentialfunktionen /34 

Lässt man einen „coffee-to-go“-Becher mit heißem Kaffee eine 
Zeit lang stehen, dann kühlt sich der Kaffee bis auf die 
Umgebungstemperatur (in diesem Beispiel 21°C) ab.  

Die Temperatur T verändert sich nach folgender Gleichung: 

21e59)( 13,0   ttT . 

Zeit: t in min; Kaffeetemperatur: T in °C  

 

 
Abbildung: coffee-to-go-Becher 

1.1 Bestimmen Sie die Anfangstemperatur des Kaffees. /2 

1.2 Ergänzen Sie die Wertetabelle.  
 

t 5 10 15 20 25 30 

)(tT   37,1   23,3  

 
Zeichnen Sie mit Hilfe aller berechneten Ergebnisse den Graphen von T im Intervall 

300  t . Verwenden Sie das Koordinatensystem auf der folgenden Seite. 
Beschriften Sie die Koordinatenachsen. 

/7 

1.3 Unterhalb der Temperatur von 45°C besteht nicht mehr die Gefahr des Verbrühens. 
Berechnen Sie den Zeitpunkt, ab dem man den Kaffee ohne Verbrühungsgefahr trinken 
kann. 

/4 

1.4 Bestimmen Sie die Abkühlungsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt 0t . 
Berechnen Sie den Zeitpunkt, in dem die Abkühlungsgeschwindigkeit halb so groß ist 
wie für 0t . 

/7 

1.5 Zeigen Sie, dass die Funktion T die Gleichung )21)((13,0)(  tTtT erfüllt. /4 

1.6 In einem schlechter isolierten Becher wird bei sonst unveränderten Bedingungen schon 
nach genau 3 Minuten die Temperatur von 45°C erreicht.  
Die zugehörige Funktionsgleichung lautet 21e59)(2   tktT . 
Bestimmen Sie den Abkühlungskoeffizient k für diesen Kaffeebecher. 

/5 

1.7 Tee wird in einem anderen (sehr gut isolierten) Becher verkauft. Wenn ein solcher 
Becher Tee in einem Raum mit 21°C steht, ergibt sich für die 
Abkühlungsgeschwindigkeit folgender Ausdruck: ttT 01,0

3 e69,0)(  . 
Ermitteln Sie die zugehörige Abkühlungsfunktion T3  und die Anfangstemperatur.  
 
 

Fortsetzung auf der nächsten Seite  

/5 
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Koordinatensystem zu Aufgabe 1.2: 
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2 Gebrochenrationale Funktionen  /33 

Gegeben ist die rationale Funktion f mit der Gleichung 
42

1)( 2

2






x
xxf . 

Der Graph der Funktion ist fG . 

 

2.1 Geben Sie den maximalen Definitionsbereich der Funktion f an. 
Bestimmen Sie die Art der Definitionslücken der Funktion f und untersuchen Sie das 
Verhalten von fG in der Umgebung dieser Stellen. 

/5 

2.2 Weisen Sie nach, dass der Graph von f achsensymmetrisch zur y-Achse ist. 
Berechnen Sie die Nullstellen von f. 

/4 

2.3 Berechnen Sie Art und Lage des Extrempunktes von fG . 

[Zur Kontrolle: 22 )42(
4)(





x
xxf ] 

/7 

2.4 Zeigen Sie, dass fG  keine Wendepunkte besitzt. /2 

2.5 Bestimmen Sie die Gleichung der Asymptoten der Funktion f . /2 

2.6 Ergänzen Sie die Wertetabelle. 
 

 
Zeichnen Sie unter Verwendung Ihrer berechneten Ergebnisse fG  und die Asymptote 
im Intervall 44  x in das Koordinatensystem auf der folgenden Seite ein. 

x – 4 – 3 – 2 0,5 2 4 

( )f x  0,54  0,75    

/6 

2.7 Gegeben ist eine weitere Funktion g mit der Gleichung 
4
1)( 2  xxg . 

Die Graphen der Funktionen f und g haben drei Punkte gemeinsam.  
Berechnen Sie die Schnittstellen. 
Untersuchen Sie, welche der gemeinsamen Punkte Berührpunkte sind. 
 

 
 

Fortsetzung auf der nächsten Seite  

/7 
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Koordinatensystem zu Aufgabe 2.6: 
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3 Analytische Geometrie /33 

Gegeben ist eine Gerade g mit der Gleichung IR;
1
1
1

0
2
1







































 rrx


. 

 

3.1 Berechnen Sie die Schnittpunkte xyS , xzS  und yzS   der Geraden g mit den drei 
Koordinatenebenen. 
Zeichnen Sie die Gerade in das vorgegebene Koordinatensystem (siehe nächste 
Seite). 
[Zur Kontrolle: )2|0|1(xzS , )1|1|0(yzS ] 

/5 

3.2 Berechnen Sie den Winkel  , unter dem die Gerade g die x-y-Ebene schneidet.  /5 

3.3 Die drei Punkte xzS , yzS  und der Koordinatenursprung O bilden ein Dreieck. 
Weisen Sie nach, dass dieses Dreieck rechtwinklig ist.  
Berechnen Sie den Flächeninhalt dieses Dreiecks   

/5 

3.4 Bestimmen Sie die Gleichung einer Geraden, die orthogonal zur Dreiecksfläche 
verläuft. 

/4 

3.5 Geben Sie eine Gleichung der Ebene E1 in Parameter- und in Koordinatenform an, in 
der das Dreieck xzS yzS O liegt. 
[Mögliches Ergebnis für E1 in Koordinatenform: 02:1  zyxE ] 

/5 

3.6 Die Ebene 1E   wird von einer zweiten 

Ebene mit 2

1 2 4
: 2 1 1 ; , IR

3 3 2
E x m n m n

     
     

         
     
     

 geschnitten. 

Berechnen Sie die Schnittgerade. 
 
 

Fortsetzung auf der nächsten Seite  

/9 
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Koordinatensystem zu Aufgabe 3.1: 
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4 Wahrscheinlichkeitsrechnung  /33 

Bei der Fernsehshow „Telelotto – 5 aus 35“ wurden 5 Zahlen aus dem Bereich 1 bis 35 ohne 
Zurücklegen gezogen. Auf einem Tippschein hatten die Zuschauer zuvor 5 Zahlen durch 
Ankreuzen ausgewählt. 

 

4.1 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit für folgende Ereignisse. 
E1: Die erste gezogene Zahl ist durch 5 teilbar. 
E2: Die erste gezogene Zahl ist eine Primzahl. 

/3 

4.2 Berechnen Sie die Anzahl der Möglichkeiten, 5 Zahlen zu tippen. 
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit einem Tipp 5 Richtige getippt zu haben. 

/3 

4.3 Beim „Telelotto“ gab es für Tipps mit 3 Richtigen einen Kleingewinn. 
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, genau 3 Richtige getippt zu haben. 

/3 

Viele Menschen tippen häufig Geburtsdaten von sich oder nahen Verwandten, z. B. den Tag 
oder den Monat. 
In einer Umfrage unter 1037 „Telelotto“-Spielern gaben 219 Männer an, regelmäßig 
Geburtsdaten zu verwenden. Bei den Frauen waren es 453. Es nahmen 397 Männer an der 
Umfrage teil. 

 

4.4 Stellen Sie diese Situation in einer Vierfeldertafel dar.  
Wählen Sie geeignete Bezeichnungen für die Ereignisse. 

/4 

4.5 Berechnen Sie, ob die Verwendung von Geburtsdaten stochastisch abhängig vom 
Geschlecht der befragten Person war. 

/4 

Clara tippt immer die 13. Eine Ziehung von 5 Zahlen, bei der die 13 vorkommt, nennt sie einen 
Treffer. 

 

4.6 Zeigen Sie, dass die Trefferwahrscheinlichkeit 7
1p  beträgt. /4 

4.7 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafür, dass Clara bei 20 Ziehungen  
genau 3 Treffer erzielt. 

/3 

4.8 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafür, dass Clara bei 20 Ziehungen  
mindestens 3, aber weniger als 6 Treffer erzielt. 

/4 

4.9 Berechnen Sie, wie viel Ziehungen man mindestens durchführen muss, damit Clara mit 
einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 99 % mindestens einen Treffer erzielt. 

/5 
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Teil- 
aufgabe 

Beschreibung der erwarteten Schülerleistung BE/AB 

I II III 

1.1 

80
21159

21e59)0( 013,0





 T
 

Die Anfangstemperatur betrug 80°C. 2   

1.2  

t 5 10 15 20 25 30 

)(tT  51,8 37,1 29,4 25,4 23,3 22,2 

 

 
 

Beschriften der Koordinatenachsen 

 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 
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Teil- 
aufgabe 

Beschreibung der erwarteten Schülerleistung BE/AB 

I II III 

1.3 

9191,6
8995,013,0

4068,0e
24e59

4521e59
4521e59)(

13,0

13,0

13,0

13,0





















t
t

tT

t

t

t

t

 

Man muss ca. 7 Minuten warten.  4  

1.4 

67,7)0(;e67,7)(
21e59)(

13,0

13,0









TtT

tT
t

t

 

Zum Zeitpunkt 0t  kühlt der Kaffee um 7,67°C pro Minute ab. 

33,5;e
835,3e67,7

)0()(

2
113,0

13,0
2
1











t

TtT

t

t  

Nach etwa 5,3 Minuten ist die Abkühlungsgeschwindigkeit nur halb so 
groß wie zur Zeit 0t .  

 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 

4  

1.5 Einsetzen der Terme von )(tT  und )(tT  in die Abkühlungsfunktion: 

tt

tt

13,013,0

13,013,0

e67,7e69,7
)2121e59(13,0e69,7







  

Nachweis für die Gültigkeit der Aussage ist erbracht.  4  

1.6 

3,0
59
24ln;

59
24ln3

59
24e

4521e59

3

3











kk

k

k

 

 5  

1.7 

C

C

tttAtT

t

t

t



















01,0

01,0

01,0
23

e69

e
01,0
69,0

d)e69,0(d)()(

 

Weil T3 für große Zeiten gegen die Umgebungstemperatur strebt, muss 
21C  sein. 

9021e69)0(

21e69)(
001,0

3

01,0
3









T

tT t

 

Die gesuchte Anfangstemperatur beträgt 90°C.   5 

 Summen der BE in den Anforderungsbereichen 9 20 5 

 Summe der BE 34 
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Teil- 
aufgabe 

Beschreibung der erwarteten Schülerleistung BE/AB 

I II III 

2.1 x ist eine Definitionslücke, wenn 0)( xN  gilt. 

41,12

042

2/1

2





x

x

 
D = IR \ 2;2  
Untersuchung der Umgebung durch Testeinsetzungen: 

31)42,1(
12)40,1(

12)40,1(
31)42,1(









f
f
f
f

 
Zählerpolynom überprüfen: 012

2/1 x  
21 x  ist eine Polstelle mit Vorzeichenwechsel „  “. 

22 x  ist eine Polstelle mit Vorzeichenwechsel „  “. 5   

2.2 Achsensymmetrie zur y-Achse: 

)(
42
1)( 2

2

xf
x
xxf 




  

Nx  ist eine Nullstelle  ( ) 0Nf x   

1010
42
1

4/3
2

2

2




 xx
x
x  

2 

 
 

2 

 

2.3 Bestimmung der ersten beiden Ableitungen 
 

22

22

33

22

22

)42(
4

)42(
4484

)42(
4)1(422)(
















x
x
x

xxxx
x

xxxxxf

 

 

 

32

2

32

22

32

2

42

222

)42(
1624

)42(
32168

)42(
424424

)42(
4)42(24424)(





















x
x

x
xx

x
xxx

x
xxxxxf

 

Berechnen des Extrempunktes: 

)25,0|0(25,0)0(
025,0)0(

0040)( 5

Hf
f

xxxf







 

 

4 
 
 
 
 

3  
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Teil- 
aufgabe 

Beschreibung der erwarteten Schülerleistung BE/AB 

I II III 

2.4 Am Wendepunkt müsste gelten:  

Lösung.keinehat01624

0
)42(

1624
0)(

2

22

2










x
x
x
xf

 

 

2  

2.5 Da bei der Funktion f Zählergrad und Nennergrad gleich sind, kann die 
Asymptote an den Koeffizienten der höchsten Potenz abgelesen werden. 

Die Gleichung der Asymptote lautet also: 
2
1)( xa . 

 

2  

2.6 
 

x - 4 - 3 - 2 0,5 2 4 

( )f x  0,54 0,57 0,75 0,21 0,75 0,54 
2   

 

 

 

4  

2.7 Berechnen der Schnittstellen: 

5,10
0)5,42(
05,42

1)42(
4
1

)42(
42
1

4
1

9/87/6

22

24

222

2
2

2
2























xx
xx

xx

xxx

x
x
xx

 

Untersuchung der Steigungen: 
tBerührpunk0)0()0(  fg  

kt,Schnittpuneinfacher24)5,1(;3)5,1(  fg wegen der Symmetrie 
auch bei 51,x  .   7 

 Summen der BE in den Anforderungsbereichen 9 17 7 

 Summe der BE 33 
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Teil- 
aufgabe 

Beschreibung der erwarteten Schülerleistung BE/AB 

I II III 

3.1 x-y-Ebene: 0z  für 0r  



















0
2
1

xyx


 ;  )0|2|1(xyS  

x-z-Ebene: 0y  für 2r  



















2
0
1

xzx


 ;  )2|0|1(xzS   

y-z-Ebene: 0x  für 1r  



















1
1
0

yzx


 ;  )1|1|0(yzS  

 
Einzeichnen der Gerade 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 

 

3.2 Berechnung des Winkels zwischen dem Normalenvektor und dem 
Richtungsvektor der Geraden. 















































































 74,54
31

1arccos

1
1
1

1
0
0

1
1
1

1
0
0

arccos  

 26,3574,5490 .  5  
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Teil- 
aufgabe 

Beschreibung der erwarteten Schülerleistung BE/AB 

I II III 

3.3 












































































1
1
0

1
1
1

also;0
1
1
0

1
1
1

 

Das Dreieck ist rechtwinklig.

 
3

1
1
1

1
1
0

2
0
1
























































 yzxz xx


 

FE22,132

2
1
1
0

2
1 




















A

xyz


 

 5  

3.4 Ein Normalenvektor der Dreiecksfläche ist z.B. 

























































1
1
2

1
1
0

2
0
1

yzxz OSOSn  

Gerade: 







































1
1
2

1
1
0

: rxg  
4   

3.5 Eine Parameterform 
1

1

:
1 0

: 0 0 1
2 1

xz yzE x OO rOS sOS

E x r s

  

   
   

     
   
   

 

Ein Normalenvektor von E1 ist 

























































1
1
2

1
1
0

2
0
1

yzxz OSOSn  , 

also gilt dzyxE  2:1  
)0|0|0(O liegt in E1, also ist .0d   5  
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Teil- 
aufgabe 

Beschreibung der erwarteten Schülerleistung BE/AB 

I II III 

3.6 Aus der Ebene E2 lassen sich 3 Gleichungen ablesen: 
nmznmynmx 233;2;421   

Einsetzen der 3 Terme in die Koordinatenform der Ebene E1 

812 1 14
11 11 11 11

3 25 92
11 11 11 11

6
11

2(1 2 4 ) (2 ) (3 3 2 ) 0
2 4 8 2 3 3 2 0
3 2 11 0

11 3 3 2;
2 11

1 2 4
3 22 1 1

11
3 3 2

1 2
2
3 3

m n m n m n
m n m n m n
m n
n mm n

mx m

x m m m
y m m m
z m

         

         

   

  
 

     
      

        
     
     

      

     

   374 27
11 11 11m m  

 

Schnittgerade: 

1 14
11 11

25 9
11 11

3727
11 11

x m
    
   

    
   
   

 
 

 
3 

6 

 Summen der BE in den Anforderungsbereichen 6 21 6 

 Summe der BE 33 
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Teil- 
aufgabe 

Beschreibung der erwarteten Schülerleistung BE/AB 

I II III 

4.1 
Ereignisse möglichen der Anzahl
EreignissegünstigenderAnzahl)( EP  

2,0)( 5
1

35
7

1 EP  
3143,0)( 35

11
2 EP  3   

4.2 Lotto  Ziehen ohne Zurücklegen und ohne Beachtung der Reihenfolge 

k!k)!(n
n!

k
n










  

632.324
5
35








  

1003000,0)"Richtige5(" 632.324
1 P   3  

4.3    
 

0134,0
632.324
43510)"getipptRichtige3genau(" 35

5

30
2

5
3







P  
 3  

4.4 M … Befragter ist ein Mann 
G … Befragter tippt Geburtsdaten 
 

 M M    

G 219 453 672 

G  178 187 365 

  397 640 1037 
 

4   

4.5 Die Ereignisse A und B sind stochastisch abhängig, wenn gilt: 
)()( BPBP A . 

6480,0)( 1037
672 GP  

5516,0)( 397
219 GPM  

Da beide Wahrscheinlichkeiten nicht gleich sind, ist die Verwendung von 
Geburtsdaten stochastisch abhängig vom Geschlecht der befragten 
Person.  4  

4.6 z. B. mit Hilfe eines Baumes 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

7
1

35
30

31
30

32
31

33
32

34
33

35
34

1
1

)"Richtige5unternicht13("1)"Richtige5unter13("





 PP
 

 4  

13 

 

 

 

13 

 

 

 

13 

 

 

 
13 

 

 

 

13 
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Teil- 
aufgabe 

Beschreibung der erwarteten Schülerleistung BE/AB 

I II III 

4.7 20n  7
1p  

     
2418,0
)3( 17

7
63

7
120

3



XP  
3   

4.8 

5054,0
0914,01713,02418,0

)5()4()3()63(





 XPXPXPXP
 

 4  

4.9 E: Es gab mindestens eine Ziehung, unter deren 5 Richtigen die 13 war. 
99,0)0(1)1()(  XPXPEP  

 

87,29
ln

01,0ln
01,0lnln

01,0
01,0)0(

7
6

7
6

7
6









n

n

XP
n

 

Man muss mindestens 30 Ziehungen durchführen, damit mit einer 
Wahrscheinlichkeit von mindestens 99 % mindestens einmal die 13 unter 
den fünf gezogenen Zahlen ist.   5 

 Summen der BE in den Anforderungsbereichen 10 18 5 

 Summe der BE 33 
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