
Lösung der Abitur-Übung 4: 
Aufgabe 4.1.a) 
1.  Definitionsbereich:  ID = IR 
2.  Nullstellen,  Bedingung:  f x( ) = 0 
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5.  Wendepunkt 
  notwendige Bedingung:  ′′ =f x( ) 0 
 xxf 6)( =′′  
 x60 =  
 0=x  
  hinreichende Bedingung: ( ) 00 ≠′′′f  
 ′′′ =f x( ) 6 
 ( ) 060 >=′′′f  d.h. Wendepunkt bei x = 0  mit einer rechts-links Krümmung 
  y-Koordinate:  ( ) ( ) 0000 3 =⋅−= af  
 Wendepunkt ist WP ( )0/0  



6.  Randverhalten 
  Verhalten des Graphen für x → +∞ 
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  Verhalten des Graphen für x → -∞ 
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Skizze für a=3: xxxf 3)( 3 −= : 
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Aufgabe 4.1.b) 
Die Nullstellen liegen bei: 
 00 2

1 =−∨= axx  
 ax ±=3,2  
Die Funktion hateine Nullstelle für 0≤a  
 drei Nullstellen für 0>a  
Eine Potenzfunktion 3.Grades kann maximal 3 Nullstellen haben. 
 

Aufgabe 4.1.c) 
Ein Wendepunkt kann an den Nullstellen der zweiten Ableitung liegen. Sie lautet    xxf 6)( =′′     
da in der Gleichung kein a mehr vorkommt, ist die Lage des Wendepunktes unabhängig von a 
 
Aufgabe 4.1.d) 
 allgemeine Geradengleichung:    bmxy +=  

 Eingesetzt werden einmal die Koordinaten des Minimums und in eine zweite 
Gleichung die Koordinaten des Maximums. Damit erhält man ein lineares 
Gleichungssystem. Es soll nun gezeigt werden, daß b = 0 ist, da b den Schnittpunkt 
mit der y-Achse angibt. 
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I . )  +  I I . )  ergibt    0 = 2b    also ist    b = 0 

Aufgabe 4.1.e) 
Für a = 4 ergeben sich die Nullstellen: x1 = -2  ;  x2 = 0  ;  x3 = 2 
Wegen der Symmetrie kann von 0 bis 2 integriert werden. Das Ergebnis wird mit 2 
multipliziert. 
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Aufgabe 4.1.f) 
Die Koordinaten in die Funktion einsetzen und nach a auflösen: 

22212 3 −=⇔−= aa  

Aufgabe 4.1.g) 

Die x-Koordinate der Nullstelle ist ax ±=2,1  

Es soll gelten: 93 =⇔±=± aa  

Aufgabe 4.1.h) 
An der Stelle x = 1 ist die Steigung m = -1, d. h. die erste Ableitung hat den Wert f ‘(x) = -1: 

4313)( 2 =⇔−=−⇒−=′ aaaxxfa  

Aufgabe 4.2.a) 
1.  Definitionsbereich:  ID = IR 
2.  Nullstellen,  Bedingung:  f x( ) = 0 
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3.  Extremwerte (Maximum, Minimum) 
notwendige Bedingung: ′ =f x( ) 0  
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4.  Wendepunkte 
  notwendige Bedingung:  ′′ =f x( ) 0 
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5. Randverhalten 
  Verhalten des Graphen für x → +∞ 
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  Verhalten des Graphen für x → -∞ 
 [ ] −∞=∞−=⋅−

−∞→

11lim x

x
ee  



6.  Skizze: 
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Aufgabe 4.3.a) 
  1. Definitionsbereich  ID = IR \ { a } 
 Die Nullstellen des Nenners sind nicht im Def.-Bereich. 
  2. Nullstellen N(-1/0)  
 Die Funktion =0 setzen und mit dem Nenner multiplizieren. 
  3. Verhalten an der Unstetigkeitsstelle 
    a)  linksseitiger Grenzwert  (x = a - h) 
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 da der Zähler positiv und der Nenner negativ ist; plus geteilt durch minus ergibt minus 
    b)  rechtsseitiger Grenzwert  (x = a + h) 
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 da der Zähler und der Nenner positiv sind; plus geteilt durch plus ergibt plus 
  4.  Extremwerte (Maximum, Minimum) 
notwendige Bedingung: ′ =f x( ) 0  
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5.  Wendepunkte: 
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  6.  Randverhalten: 
    a)  Verhalten des Graphen für x→ ∞ 

 1
01
01

1

11
lim

1

lim1lim 22 =
−
+

=



















−

+
=



















−

+
=








−
+

∞→∞→∞→

x
a
x

x
a

x
x

xx
x

ax
x

xxx
 

    b)  Verhalten des Graphen für x→ −∞ 
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  7.  Skizze: 
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Aufgabe 4.3.b) 
  Polstellen sind Nullstellen des Nenners. Diese dürfen keine Nullstellen des Zählers sein. 
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Aufgabe 4.4.a) 
Vektoren als Gleichungssystem schreiben, a und b eliminieren und k berechnen:  
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Aufgabe 4.4.b) 
Die Vektoren, die die Ebene aufspannen, sind die Richtungsvektoren. Der 
Verschiebungsvektor (= Stützvektor) der Ebene ist der Ortsvektor von Punkt D: 
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Aufgabe 4.4.c) 
Der Normalenvektor der Ebene ist der Richtungsvektor der Geraden. Der Ortsvektor von 
Punkt D ist der Verschiebungsvektor (= Stützvektor) der Geraden. 
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als Gleichungssystem geschrieben: 
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Aufgabe 4.4.d) 

zweite Ebene:  
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Aufgabe 4.4.e) 
Die Ebenen gleichsetzen und als Gleichungssystem schreiben: 
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Alle Variablen auf die eine Seite, alle Zahlen auf die andere Seite bringen. Wichtig: entweder 
r und s  oder   n und m eliminieren! 

 

m

ms
mnsr

ms
mnsr

mnsr
mnsr

mnsr
mnsr
mnsr

3
5

3
20

3
5m-20-n205m3n-III)IIIII

17106II)
112939I)

35m-3n-6sIII)III-I
17106II)II9-I4
112939I)

35m-3n-6sIII)III-I
82424II)
112939I)

83639III)
82424II)
112939I)

+−==⇔=+=+

=+−
=−−+

==
=+−=⋅⋅
=−−+

==
=−−+
=−−+

=+−−
=−−+
=−−+

 

Das Ergebnis wird in die Gleichung von E2 eingesetzt: 

 
















⋅+

















−
−
−

=

















−

+

+

⋅+
















−

−

−

=

















−
⋅+
















⋅






+
















⋅






−
















=

















−
⋅+
















⋅






 +−+
















=

7
3/26

17

34
362

48

310

2
3
20

215

406
3

806
6012

3
2
2

6
4
9

3
5

6
4
9

3
20

6
6

12

3
2
2

6
4
9

3
5

3
20

6
6

12
:2

m

m

mm

mmxg r

 



Aufgabe 4.4.f) 
Der Normalenvektor der zweiten Ebene wird bestimmt (vgl. 4.4.c): 
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Der Normalenvektor der zweiten Ebene ist  














−
→















−
= ⋅

10
39
24

1
1039

512
10

2Enr  

Berechnung des Schnittwinkels: 

 ( ) ( )

°=
=

=

⋅
++

=

++−⋅++−















−
⋅















−

=

⋅
⋅

=

22,7
arccos|992,0

85,484
481

2197107
10351120

103924195

10
39
24

1
9
5

cos

222222

21

21

ϕ
ϕ

ϕ
EE

EE

nn
nn
rr

rr

 



Aufgabe 4.5.a) 
a) Anzahl der unterscheidbaren Nummernschilder mit einem Buchstaben:  26 

Anzahl der unterscheidbaren Nummernschilder mit zwei Buchstaben:  262 = 676 
Das ergibt  26 + 676 = 702  unterscheidbare Schilder. 

b) Bis zu drei Ziffern bedeutet die Zahlen von 1 bis 999, d. h. 999 unterscheidbare 
Nummernschilder. 

c) Da Buchstaben und Zahlen kombiniert werden, ist die Gesamtzahl der unterscheidbaren 
Nummernschilder: 
n = 702 · 999 = 701298 

 

Aufgabe 4.5.b) 

Gesetz der großen Zahlen mit bekanntem p. Formel:  ( ) 21
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In mindestens 96,5% aller Wiederholungen des Experimentes weicht die relative Häufigkeit 

für die Augenzahl „6“ um weniger als 20% von der Wahrscheinlichkeit 
6
1  für die 

Augenzahl „6“ ab. 
 

Aufgabe 4.5.c) 

Gesetz der großen Zahlen mit unbekanntem p. Formel:  ( ) 24
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Mindestens 250 Personen müssen befragt werden, um mit 90%iger Sicherheit sagen zu 
können, daß der ermittelte Prozentsatz vom tatsächlichen Wahlergebnis um höchstens 20% 
abweicht. 

Bei der Division durch eine 
negative Zahl dreht sich das 
Ungleichheitszeichen um! 


