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Bearbeitung der Abituraufgaben  

des Hessischen Landesabiturs 2011 

mithilfe des TI-30X ProTM 
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Aufgabe A1 

 

 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 1.1 mithilfe des TI-30X Pro 

Eingabe des Funktionsterrms ( I ) 

   

Berechnung von Funktionswerten 

   

 

� Mögliche Bearbeitung der 
Teilaufgabe 1.2 mithilfe  
des TI-30X Pro:  

 

Erstellen der nebenstehenden Skizze 
mithilfe der Wertetabelle des TR 
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Gemäß Wertetabelle muss die gesuchte Stelle zwischen t = 6 und t = 7 liegen (nahe bei t = 7). Erwartet 
wurde das Ablesen des Wertes aus dem Graphen. Eine numerisch exakte Bestimmung ist möglich mithilfe 
des numerischen Gleichungslösers ( % X ) 

  

 

 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 2.1 mithilfe des TI-30X Pro: 

Erstellen einer Wertetabelle für die geänderte Funktion 

  

An der Wertetabelle erkennt man, dass der gesuchte Zeitpunkt t = 9 ist. 

Die „rechnerische“ Bestimmung der Lösung der Gleichung 452159 1,0 =+⋅ − te  erfolgt durch Umformung:  
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� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 2.2 mithilfe des TI-30X Pro: 

Nach Aufgabenstellung gilt für den unbekannten Parameter k: 452159 3 =+⋅ ⋅−ke , also: 
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Bestimmung des gesuchten Parameters k mithilfe der Wertetabelle des angepassten Funktionsterms mit 
geeigneter Schrittweite 
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� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 3.1 mithilfe des TI-30X Pro: 

Man bestimmt zunächst die Ableitung ( ) tt eetf ⋅−⋅− ⋅−=⋅−⋅= 1,01,0 9,51,059)(' , dann gilt  f'(0) = - 5,9  und es ist 

die Gleichung  f'(t) = - 2,95 zu lösen.   
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Man kann zur Kontrolle die numerische Ableitung ( % D ) zur Zeit t = 0 bestimmen: 

 

Definiert man die numerische Ableitungsfunktion als neue Funktion f, dann kann mit dieser Funktion die 
numerische Ableitung an einer beliebigen Stelle bestimmt werden: An der Wertetabelle kann man ablesen, 
dass ungefähr bei t = 7 die Abkühlungsgeschwindigkeit halb so groß ist wie an der Stelle t = 0: 

   

Numerisch exakt kann diese Stelle mithilfe des numerischen Gleichungslösers bestimmt werden: 

  

 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 3.3 mithilfe des TI-30X Pro: 

Aus tetf ⋅−⋅−= 01,069,0)(' kann man wieder auf  2169)( 01,0 +⋅= ⋅− tetf  zurückschließen (da die innere 

Ableitung gleich -0,01 ist); daher beträgt die Anfangstemperatur 69° + 21° = 90°.  

Für den Einsatz des TR bietet sich höchstens die Kontrollrechnung durch Vergleich der Wertetabellen an: 

1. Möglichkeit: Vergleich der Wertetabelle der Abkühlungsgeschwindigkeitsfunktion f' mit der Wertetabelle 
der numerischen Ableitungsfunktion von f: 

    



Hessen Landesabitur 2011 – Aufgaben für wissenschaftliche Taschenrechner 

 

© Heinz Klaus Strick 2011   Seite 5 von 18 

2. Möglichkeit: Vergleich der Wertetabelle der Funktion f mit der Wertetabelle der Funktion, die durch 
numerische Integration gewonnen wird: 

    

 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 4 mithilfe des TI-30X Pro: 

Die Berechnung des numerischen Integrals ergibt die mittlere Temperatur der 
Flüssigkeit im Intervall zwischen t = 5 und t = 15: 

 
 

 
Aufgabe A2 

 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 1.1 und 1.3 mithilfe des TI-30X Pro: 

Eingabe des Funktionsterms, Berechnung von Funktionswerten (um einen Überblick zu gewinnen und für 
die Skizze des Graphen) 

   

Bestimmung der ersten positiven Nullstelle mithilfe des numerischen Gleichungslösers ( %X ): 

   

Damit ergibt sich als sinnvoller Definitionsbereich das Intervall 0 ≤ t ≤ 4,45. 
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Bestimmung des Maximums mithilfe der numerischen Ableitung: 

   

Da unter der Variablen x der Wert der Nullstelle der numerischen Ableitung gespeichert ist, kann mit f(x)  
( I ) der zugehörige Funktionswert berechnet werden. Die größte erreichte Höhe beträgt daher etwa 753 
m. 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 1.2 mithilfe des TI-30X Pro: 

Es gilt h'(t) = - 1,5t² + 4t + 1 und  h''(t) = - 3t + 4. Die Wendestelle liegt (wegen des Verlaufs des Graphen) bei 
t = 4/3. Der Funktionswert kann mithilfe des TR bestimmt werden (entweder einzeln über die Wertetabelle 
mit Schrittweite 1/3): 

    

Der steilste Anstieg des Heißluftballons fand also zum Zeitpunkt t = 4/3 statt, d. h. nach 1 Stunde und 20 
Minuten; der Heißluftballon hatte zu diesem Zeitpunkt eine Höhe von 370 m und stieg mit einer 
Geschwindigkeit von ca. 367 m/h, d. i. ca. 6 m/min (nicht verlangte Informationen). 

 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 1.3 mithilfe 
des TI-30X Pro: 

 

Erstellen der nebenstehenden Skizze mithilfe der 
Wertetabelle des TR 
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� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 2.1 mithilfe des TI-30X Pro: 

An der Wertetabelle kann man ablesen, dass mit f1 der untere Graph beschrieben wird: 

   

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 2.3 mithilfe des TI-30X Pro: 

Mithilfe des numerischen Gleichungslösers kann man die Nullstellen der numerischen Ableitung bestimmen: 
x = -1, x = +1, x = +15 

    

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 2.4 mithilfe des TI-30X Pro: 

Gesucht ist der Betrag des Funktionswerts am Minimum der Funktion, also bei x = 15. Da unter x der zuletzt 
bestimmte Wert gespeichert ist, genügt die Eingabe f(x) in der I-Option. Der Umfang berechnet sich 
daher zu u = 2π · 9,2125 ≈ 57,88 m. 
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� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 2.5 mithilfe des TI-30X Pro: 

Das Volumen der durch die Funktion modellierten Rotationskörpers ist in der Aufgabenstellung vorgegeben; 
es könnte mithilfe des TR problemlos numerisch bestimmt werden: 

 

 

 
Aufgabe B1 

 

 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 1.2 mithilfe des TI-30X Pro: 

Das Dach des Anbaus wird bestimmt durch die vier Punkte H1 (20|10|7), H2(0|15|6), H3 (0|0|9) und 
H4(20|0|9). Die Ebene wird aufgespannt beispielsweise durch die Ebene durch die drei Punkte H1, H2, H4 
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Für den Nachweis, dass der Punkt H3 in dieser Ebene liegt, müsste man das Gleichungssystem lösen:  
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Man liest unmittelbar ab, dass r = 1,5 und s = 1 sein müssen. 
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Ein Normalenvektor der Ebene steht senkrecht auf den beiden Richtungsvektoren; offensichtlich ist  
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ein solcher Vektor. Falls eine Rechnung notwendig wäre, könnte dieser auch mithilfe des TR erfolgen:  

Lösung des linearen Gleichungssystems mit zwei Gleichungen und drei Variablen: 

0 · n1 + 10 · n2 – 2 · n3 = 0 ∧ -20 · n1 + 0 · n2 + 0 · n3 = 0: Der Lösungsvektor ist  
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, für z = 5 ergibt sich 

der angegebene Normalenvektor. Einsetzen der Koordinaten eines Punktes, z. B . H3,  liefert dann die 
Koordinatengleichung x2 + 5x3 = 45. 

    

 

 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 2.1 mithilfe des TI-30X Pro: 

Der Schnittpunkt der Geraden, die durch  
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 gegeben ist, mit der oben bestimmten Ebene 

könnte durch Einsetzen der Koordinaten x1 = 4 + 2t, x2 = 35 – 5t, x3 = 20 – 2t in die Koordinatengleichung 
der Ebene erfolgen. Mit Rechnerhilfe kann dies aber auch (wenn auch aufwändiger) mithilfe der 
Parameterdarstellung der Ebene erfolgen: Zulösen ist ein lineares Gleichungssystem mit drei Gleichungen 
und drei Variablen: 
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Setzt man die Parameter-Werte (r = ½ und s = 1/5 in die Parameterdarstellung der Ebene oder t = 6 in die 
Parameterdarstellung der Gerade) ein, dann erhält man den Schnittpunkt S1 (16 | 5 | 8). 
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� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 3 mithilfe des TI-30X Pro: 

Der Nachweis, dass die angegebene Gerade orthogonal zur Sonnenrichtung verläuft, erfolgt durch 

Bestimmung des Skalarprodukts: 
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Zur Berechnung kann auch der TR verwendet werden:  

    

Der Nachweis, dass die angegebene Gerade h in der Dach-Ebene verläuft, kann mithilfe des linearen 
Gleichungssystems erfolgen, durch das die gemeinsamen Punkte der Dachebene und der Geraden 
bestimmt werden: 
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Setzt man die Lösungen für r und s in die Parameterdarstellung der Ebene ein, so erhält man eine 
Parameterdarstellung der Gerade h: 
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Alternativ kann man zeigen: Der Aufhängepunkt der Geraden h liegt in der Ebene, d. h. das lineare 
Gleichungssystem mit drei Gleichungen und zwei Variablen besitzt eine Lösung: 
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und der Richtungsvektor der Geraden h lässt sich als Linearkombination der beiden Richtungsvektoren der 
Ebene darstellen. Für das hierfür zu lösende lineare Gleichungssystem wird zwar kein TR benötigt, aber 
dieser Lösungsweg soll hier trotzdem gezeigt werden: 
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d. h. es gilt: 
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Aufgabe B2 
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� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 1.1 mithilfe des TI-30X Pro: 

Aus den Koordinaten der Punkte P(0|0|2,5), Q(4|0|0) und R(2|5|0) bestimmt man eine Parameterdarstellung 
der Ebene: 
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Um eine Koordinatengleichung zu bestimmen, sucht man einen zur Ebene orthogonalen Vektor. echnerisch 
geschieht dies durch Lösung des linearen Gleichungssystems mit zwei Gleichungen und drei Variablen: 

4 · n1 + 0 · n2 – 2,5 · n3 = 0 ∧ 2 · n1 + 5 · n2 – 2,5 · n3 = 0: 

    

Der Lösungsvektor ist  
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, für z = 4 ergibt sich der angegebene Normalenvektor. Einsetzen der 

Koordinaten eines Punktes, z. B . Q,  liefert dann die Koordinatengleichung 2,5x + 1y + 4z = 10. 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 1.3 mithilfe des TI-30X Pro: 

Der Winkel zwischen dem Normalenvektor 
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vu1cos  bestimmen. Mithilfe des TR wird das Skalarprodukt der beiden Vektoren sowie die 

Beträge der beiden Vektoren bestimmt. Der gesuchte Winkel ist 33,95° groß; der Neigungswinkel der Eben e 
gegenüber der x-y-Ebene beträgt 90° - 33,95° = 56,0 5°.  
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� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 2.2 mithilfe des TI-30X Pro: 

Gesucht ist die Koordinate t derart, dass die Koordinaten des Punktes T’(3 | t | 0) die Ebenengleichung  
2,5x + 1y + 4z = 10 erfüllen: 2,5 · 3 + 1· t + 4 · 0 = 10 ⇔ t = 2,5. Die Gerade durch T(3 | 2,5 | 0,005) und 
S(0|0|2,505) lässt sich beschreiben durch: 

















−
−

⋅+
















=
















−
−

⋅+
















=
















−
−
−

⋅+
















=
5

5

6

005,0

5,2

3

5,2

5,2

3

005,0

5,2

3

005,0505,2

5,20

30

005,0

5,2

3

srrx
 mit 2s = r 

Die Länge der Schiene wird bestimmt durch die Länge des Verbindungsvektors  
64,4

5,2

5,2

3

≈
















−
−

 

   

Die Masse der Schiene mit einer Länge von 464 m beträgt daher ca. 12566 kg. 

 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 3.1 mithilfe des TI-30X Pro: 

Der Nachweis, dass der Punkt Q1 (1,8018 | 1,4995 | 0,999) in der Ebene liegt, kann durch Einsetzen der 
Koordinaten in die Koordinatengleichung erfolgen: 

2,5 · 1,8018 + 1 · 1,4995 + 4 · 0,999 = 10  
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Alternativ kann dies auch mit der Parameterdarstellung überprüft werden: 

501,15,25,2

4995,150

8018,124

999,0

4995,1

8018,1

5,2

5

2

5,2

0

4

5,2

0

0

−=−−
=+
=+

⇔
















=
















−
⋅+

















−
⋅+

















sr

sr

sr

sr
 

    

Da das lineare Gleichungssystem mit drei Gleichungen und zwei Variablen eindeutig gelöst werden kann, ist 
der Nachweis erfolgt. 

 

 
Aufgabe C1 

 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 1 mithilfe des TI-30X Pro: 

Abgegeben werden unabhängig voneinander n = 13 Tipps, die mit Wahrscheinlichkeit p = 1/3 richtig sind 
(eine von drei Tipp-Möglichkeiten). Beschreibt die Zufallsgröße X: Anzahl der richtigen Tipps dann sind die 
Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse P(X = 13) sowie P(X ≥ 10) = 1 – P(X ≤ 9) zu bestimmen: 

    

Es gilt: P(X = 13) ≈ 0,000063 % und P(X ≥ 10) ≈ 0,165 % 

Anmerkung: Fußball-interessierte Schüler könnten durch ihre Kenntnisse über übliche Spielausgänge irritiert werden; hier geht es aber 

nicht um die Wahrscheinlichkeit, dass ein Spiel mit einem Sieg der Heimmannschaft usw. ausgeht, sondern um die Wahrscheinlichkeit, 

dass der Tipp richtig ist. 
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� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 2 mithilfe des TI-30X Pro: 

Für n = 13 und p = 0,45 ergibt sich: P(X = 10) ≈ 1,62 % und P(X ≥ 10) ≈ 2,03 % 

    

013112211310 55,045,0
13

13
55,045,0

12

13
55,045,0

11

13
55,045,0

10

13
)10( ⋅⋅








+⋅⋅








+⋅⋅








+⋅⋅








=≥XP  
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� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 3.1 mithilfe des TI-30X Pro: 

Gesamt-Spieleinsatz: 635.399,00 €  

50 % Ausschüttung: 635.399,00 € : 2 = 317.699,50 € 

Ausschüttung pro Gewinnklasse: 317.699,50 € : 4 = 79.424,875 € 

Ausschüttung pro Spiel in Gewinnklasse 1: 79.424,875 € : 114 ≈ 696,70 € 

Ausschüttung pro Spiel in Gewinnklasse 2: 79.424,875 € : 1732 ≈ 45,80 € 

Ausschüttung pro Spiel in Gewinnklasse 3: 79.424,875 € : 12727 ≈ 6,20 € (Rechnung zur Kontrolle) 

Ausschüttung pro Spiel in Gewinnklasse 3: 79.424,875 € : 53142 ≈ 1,40 € (Rechnung zur Kontrolle) 

     

  

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 3.2 mithilfe des TI-30X Pro: 

Anzahl der abgegebenen Tipps: 635399 € : 0,50 € = 1.270.798 

2 % der abgegebenen Tipps: ca. 25.416 

Tatsächliche Anzahl der Gewinntips: 114 + 1.732 + 12.727 + 53.142 = 67.715 

67.715 von 1270798 ≈ 5,33 % 

    

Gesucht ist ein Wert für p, für den gilt 

0533,0)1(
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13
)1(
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13
)1(
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13
)1(
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)10( 013112211310 ≈−⋅⋅
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
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



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Erwartet wurde, dass die Abiturienten dies anhand der beigefügten Tabelle einer Binomialverteilung mit n = 
13 ablesen.  

Mithilfe der I-Option des TR kann dieser Wert numerisch exakt bestimmt werden: Man definiert eine 
Funktion f durch f(p) = Pp(X ≥ 10), d. h. in Abhängigkeit der Erfolgswahrscheinlichkeit p, und bestimmt 
mithilfe der Wertetabelle dieser Funktion den Schätzwert für p: 

131211310

1313121312113101312211310

013112211310
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13137815678)1(286)1(13)1(78)1(286
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Wegen der Beschränkung der Anzahl der Zeichen eines Funktionsterms beim TI-30X Pro müssen die letzten 
Terme ausgerechnet (entwickelt) werden. Mithilfe der Wertetabelle von f findet man: p ≈ 0,51 
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Aufgabe C2 

 

 

Jedes 5. Spielzeug fiel durch, d. h. ca. 30 Spielzeuge bestanden den Test nicht � es können nicht 37 
Spielzeuge mit gefährlichen Kleinteilen gewesen sein. 

16 von 150 Proben enthielten gesundheitsgefährliche Stoffe (zweithäufigster Schwachpunkt) � es können 
nicht 14 Spielzeuge mit gefährlichen Kleinteilen gewesen sein. 

 

 Spielzeug enthält  

gefährliche Kleinteile 

 Spielzeug enthält 

gesundheits-

gefährliche Stoffe 

 

  16/150 ja p·16/150 

 ja    

 134/150 nein p·134/150 p 

    

    1-p 

 16/150 ja (1-p)·16/150 

 nein    

  134/150 nein (1-p)·134/150 = 80 % 

 

Unter der Voraussetzung, dass es nur diese beiden Mängeltypen bei Spielzeugen gibt und beide 
unabhängig voneinander auftreten, beschreibt die angegebene Gleichung die Wahrscheinlichkeit, dass 
keine der beiden Mängel vorliegt. Aus der Gleichung ergibt sich p ≈ 10,45 %. 
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� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 3.1 mithilfe des TI-30X Pro: 

X: Anzahl der mangelhaften Spielzeuge in der Stichprobe 

Verwerfungsbereich der Hypothese H0: X < 6 (kritischer Wert des Hypothese: k = 5,5) 

Für p = 0,1 und n = 100 gilt: P(X < 6) = P(X ≤ 5) ≈ 0,058 

Für p > 0,1 und n = 100 gilt: P(X < 6) = P(X ≤ 5) < 0,058, denn je größer die Wahrscheinlichkeit p ist, umso 
größer wird der Erwartungswert und desto weiter liegt der kritische Wert vom Erwartungswert entfernt. 
Beispielsweise gilt für p = 0,11 und n = 100: P(X < 6) = P(X ≤ 5) ≈ 0,030. Die maximale Wahrscheinlichkeit 
für einen Fehler 1. Art beträgt daher 5,8 %. 

    

Bei einem Fehler 1. Art liegt das Stichprobenergebnis zufällig im Verwerfungsbereich der Hypothese, obwohl 
die Hypothese wahr ist, d. h. die Anzahl der mangelhaften Spielzeuge in der Stichprobe ist zufällig kleiner als 
6, obwohl der Anteil mangelhafter Spielzeuge in der Gesamtheit (= Erfolgswahrscheinlichkeit p) mindestens 
10 % beträgt. 

� Mögliche Bearbeitung der Teilaufgabe 3.2 mithilfe des TI-30X Pro: 

Anhand der Tabelle der kumulierten Binomialverteilung für p = 0,1 kann man ablesen, dass gilt: 

P(X ≤ 3) ≈ 0,0078 < 0,01, d. h. die Entscheidungsregel lautet:  

Verwirf die Hypothese p ≥ 0,1, falls weniger als 4 Spielzeuge mit Mängeln in der Stichprobe vom Umfang  
n = 100 gefunden werden. 

Demnach müsste die Behauptung der Spielzeugfirma (p < 0,1) zurückgewiesen werden. 

   


