
Abiturprüfung 2026 

Mathematik MMS 
(erhöhtes Anforderungsniveau) 

Prüfungsteil B 

Bei der Bearbeitung der Aufgaben dürfen zusätzlich zu einem Rechtschreib-
wörterbuch Deutsch, das nach Erklärung des Verlags die aktuellen amtlichen 
Regeln vollständig umsetzt, folgende Hilfsmittel verwendet werden, sobald 
die Abgabe von Prüfungsteil A erfolgt ist: 
• das vom Staatsministerium genehmigte Dokument mit mathematischen 

Formeln 
• eine der vom Staatsministerium zugelassenen stochastischen Tabellen 
• eine der vom Staatsministerium für Leistungserhebungen zugelassenen 

mathematisch-naturwissenschaftlichen Formelsammlungen 
• ein wissenschaftlicher Taschenrechner, der den vom Staatsministerium 

getroffenen Regelungen entspricht 
• ein modulares Mathematiksystem, das den vom Staatsministerium 

getroffenen Regelungen entspricht 

Zu den Sachgebieten Analysis, Stochastik und Geometrie wählt der Fach-
ausschuss jeweils eine der beiden Aufgaben zur Bearbeitung aus. 

Spätester Abgabezeitpunkt: 300 Minuten nach Prüfungsbeginn 

Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist abzugeben. 
  

 
_____________________________________________ 

Name des Prüflings 
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Aufgabe B1 (Analysis)  BE 

Gegeben ist die Schar der in IR  definierten Funktionen af  mit 
( ) ( )260

a af x x x a= ⋅ ⋅ −  und a IR+∈ . Der Graph von af  wird mit aG  
bezeichnet. 

  

a Begründen Sie mithilfe des Funktionsterms von af , dass aG  die x-Achse 
nur in den Punkten ( )A 0 0  und ( )B a 0  schneidet. Zeigen Sie, dass die 
Steigung von aG  im Punkt A dem 60-fachen Wert von a entspricht und 
dass die x-Achse die Tangente an aG  im Punkt B ist. 

 4 

b Für jeden Wert von a schließt aG  mit der x-Achse eine Fläche ein. 
Berechnen Sie den Wert von a, für den der Inhalt dieser Fläche 10 beträgt. 

3 

c Es gibt einen Wert von a, für den der Wendepunkt von aG  auf der Gerade 
mit der Gleichung y x=  liegt. Berechnen Sie diesen Wert von a. 

 4 

d Der Graph der in IR  definierten Funktion aw  mit 
( ) ( )( )11 11

a a10 10w x f 12 x= ⋅ ⋅ −  kann schrittweise aus aG  erzeugt werden 
durch: 

1. Streckung mit einem Faktor xs  in x-Richtung 
2. Streckung mit einem Faktor ys  in y-Richtung 
3. Spiegelung an der y-Achse 
4. Verschiebung um 12 in positive x-Richtung 

Betrachtet werden die auf aG  liegenden Punkte ( )A 0 0 , ( )B a 0  und 
( )( )C a CC x f x  mit C0 x a< < . Auf dem Graphen von aw  gibt es Punkte 

A ′ , B′  und C′ , die den Punkten A, B bzw. C gemäß der beschriebenen 
Beziehung der beiden Graphen entsprechen. Geben Sie die Faktoren xs  
und ys  an und beurteilen Sie folgende Aussage: 

Die Dreiecke ABC und ′ ′ ′A B C  haben den gleichen Flächeninhalt. 

 5 

An einem bestimmten Sommertag hat das Strandbad an einem Badesee 
von 9:00 Uhr bis 21:00 Uhr geöffnet. Außerhalb der Öffnungszeiten befindet 
sich kein Gast im Strandbad. Am betrachteten Tag wird die Anzahl der 
Gäste erfasst, die bis zu einem bestimmten Zeitpunkt das Strandbad 
betreten. Dabei wird vereinfachend angenommen, dass an diesem Tag jeder 
Gast genau einmal das Strandbad betritt. 

Die in [ ]0;12  definierte Funktion g ist durch ( ) ( )11f x für 0 x 11
g x

0 für 11 x 12
 ≤ ≤= 

< ≤
 

festgelegt. Die Funktion g beschreibt modellhaft die momentane Änderungs- 
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rate der erfassten Anzahl, die als Eingangsrate bezeichnet wird. Dabei ist x 
die seit 9:00 Uhr vergangene Zeit in Stunden und ( )g x  die Eingangsrate in 
der Einheit 1

h . 

  

e Begründen Sie die folgende Aussage: 

Das Modell steht in Einklang damit, dass bereits ab 20:00 Uhr kein Gast 
mehr eingelassen wird. 

 2 

f Es gibt genau einen Zeitpunkt, zu dem die Eingangsrate ihren größten 
Wert annimmt. Ermitteln Sie rechnerisch sowohl den Zeitpunkt als auch 
den Wert. 

 4 

Die Anzahl der Gäste, die an dem betrachteten Tag bis zu einem 
bestimmten Zeitpunkt das Strandbad verlassen, wird ebenfalls erfasst. Die 
momentane Änderungsrate dieser Anzahl (Ausgangsrate) wird durch die in 
[ ]0;12  definierte Funktion k beschrieben. Dabei ist x die seit 9:00 Uhr 
vergangene Zeit in Stunden und ( )k x  die Ausgangsrate in der Einheit 1

h . In 
der Abbildung sind die Graphen von g und k dargestellt. 

 

  

g Die beiden Graphen und die x-Achse schließen drei Flächen ein, die in 
der Abbildung mit I, II und III bezeichnet sind. Erläutern Sie im Sach-
zusammenhang, dass die Inhalte der Flächen I und III gleich sind. 

 4 

h Betrachtet wird zudem die in [ ]0;12  definierte Funktion D mit 

( ) ( ) ( )( )
x

0
D x g t k t dt= −∫ . 

Im Bereich 2 x 11≤ ≤  nimmt die Funktion D ihr Maximum an. In diesem 
Bereich schneiden sich die Graphen von g und k genau in einem Punkt, 
dessen x-Koordinate mit Sx  bezeichnet wird. Begründen Sie, dass das 
Maximum von D an der Stelle Sx  angenommen wird, und geben Sie die 
Bedeutung des Maximums von D im Sachzusammenhang an. 

 4 

    30 
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Aufgabe B2 (Analysis)  BE 

1 Zur Beschreibung des Wachstums einer Pflanze wird ihre Höhe ge-
messen. Beim Einpflanzen beträgt die Höhe der Pflanze 3 Zentimeter. 
Betrachtet wird im Folgenden die momentane Änderungsrate der Höhe 
der Pflanze, die als Wachstumsrate bezeichnet wird. Die Wachstumsrate 
wird für t 0≥  modellhaft durch die in IR  definierte Funktion r mit 

( ) ( )
1
2t3

4r t t t 4 e−= ⋅ + ⋅  beschrieben. Dabei gibt t die seit dem Einpflanzen 

vergangene Zeit in Wochen an und ( )r t  die Wachstumsrate in 

Zentimetern pro Woche. Abbildung 1 zeigt den Graphen von r. 

 Abb. 1 

  

 a Es gilt ( )r 10 1< . Geben Sie die Bedeutung dieser Tatsache im Sach-
zusammenhang an. 

 2 

 b Es gibt einen Zeitpunkt, zu dem die Wachstumsrate genauso groß ist 
wie fünf Wochen davor. Berechnen Sie diesen Zeitpunkt und stellen Sie 
den Sachverhalt in Abbildung 1 dar. 

 4 

 c Berechnen Sie den Zeitpunkt, zu dem die Pflanze am schnellsten 
wächst. 

 2 

 d Gegeben ist die in IR  definierte Funktion w, deren erste Ableitungs-
funktion r ist und für die ( )w 0 0=  gilt. 

Außerdem gilt ( )( )
t

lim w t 3 27
→+∞

+ = . 

Geben Sie die Bedeutung sowohl von ( )w t  als auch des Werts 27 im 
Sachzusammenhang an. 

 3 

2 Gegeben ist die Schar der in IR  definierten Funktionen af  mit 

( ) ( ) x
a12 23

a 4f x x a e −
= ⋅ − ⋅  und a IR+∈ . Der Graph von af  wird mit aG  

bezeichnet. 
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 a Geben Sie die Nullstellen von af  an und begründen Sie, dass aG  für 
jeden Wert von a die y-Achse unterhalb der x-Achse schneidet. 

 3 

 Gegeben ist außerdem die in IR+  definierte Funktion h mit ( )h x k lnx= ⋅  
mit einer positiven reellen Zahl k. Die Graphen von 1f  und h haben im 
Punkt ( )1 0  eine gemeinsame Tangente. 

  

 b Berechnen Sie k und geben Sie eine Gleichung der gemeinsamen 
Tangente an. 

 3 

 c Abbildung 2 zeigt die Graphen 
von 1f ′ und von h′ . Der einzige 
gemeinsame Punkt der 
Graphen ist ( )( )11 f 1′ . Geben 
Sie die Anzahl der gemein-
samen Punkte der Graphen 
von 1f  und h an. Begründen Sie 
Ihre Angabe ohne weitere 
Rechnung mithilfe von Ab-
bildung 2. 

 5 

 d Für jeden Wert von a besitzt der Graph aG  einen Tiefpunkt aT  und 
einen Hochpunkt aH . Es gibt einen Wert von a, für den die Punkte aT  
und aH  gegenüberliegende Eckpunkte eines Quadrats sind, dessen 
Seiten parallel zu den Koordinatenachsen liegen. Bestimmen Sie diesen 
Wert von a auf Hundertstel gerundet. 

 4 

 e Im vierten Quadranten schließt aG  mit den beiden Koordinatenachsen 
eine Fläche ein. Der Inhalt dieser Fläche stimmt näherungsweise mit 
dem Inhalt des Dreiecks überein, dessen Eckpunkte der Koordinaten-
ursprung, der Schnittpunkt von aG  mit der y-Achse und der Schnitt-
punkt von aG  mit der positiven x-Achse sind. Zeigen Sie, dass die 
prozentuale Abweichung des Inhalts der Dreiecksfläche vom Inhalt der 
eingeschlossenen Fläche unabhängig von a ist, und geben Sie diese 
prozentuale Abweichung an. 

 4 

    30 
 

Abb. 2 
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Aufgabe B3 (Stochastik)  BE 

Eine Gruppe von zwölf Studierenden unternimmt mehrere Exkursionen in 
den Nationalpark Berchtesgaden, um dort lebende Bergeidechsen zu 
untersuchen. 

  

1 Bei jeder Exkursion untersucht die Gruppe 20 Bergeidechsen. Die Anzahl 
der weiblichen Bergeidechsen unter den 20 Bergeidechsen kann jeweils 
durch eine binomialverteilte Zufallsgröße X mit den Parametern n 20=  
und p beschrieben werden. Der Wert von p unterliegt jahreszeitlichen 
Schwankungen. Für den Zeitraum der ersten Exkursion gilt p 0,5= . 

  

 a Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:  

A: „Die Gruppe untersucht bei ihrer ersten Exkursion genau 10 weib-
liche Bergeidechsen.“ 

B: „Die Gruppe untersucht bei ihrer ersten Exkursion mehr weibliche als 
männliche Bergeidechsen.“ 

 3 

 b Begründen Sie, dass bei der ersten Exkursion die Wahrscheinlichkeit 
dafür, dass der Wert von X um mindestens 3 vom Erwartungswert von 
X abweicht, mit dem Term ( )20

0,52 P X 7⋅ ≤  berechnet werden kann. 

 3 

 c Bei der zweiten Exkursion gilt p 0,5< . Für bestimmte Werte von p ist die 
Wahrscheinlichkeit dafür, dass sich unter den 20 untersuchten 
Bergeidechsen mindestens eine weibliche Bergeidechse befindet, 
mindestens 98 %. Ermitteln Sie auf ganze Prozent genau den kleinst-
möglichen dieser Werte von p. 

 3 

2 Die zwölf Studierenden übernachten nach der zweiten Exkursion in einer 
Berghütte mit zwei nur für diese Gruppe reservierten Zimmern, von denen 
das „Bergzimmer“ acht und das „Talzimmer“ sieben Betten hat. 
Angenommen, jeder Person aus der Gruppe wird zufällig ein freies Bett 
zugeteilt. Bestimmen Sie für diesen Fall die Wahrscheinlichkeit dafür, 
dass in jedem Zimmer mindestens ein Bett frei bleibt. 

 3 
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3 Zwischen der Kopf-Rumpf-Länge und dem Geschlecht von Bergeidechsen 
besteht eine Korrelation. Für eine zufällig ausgewählte weibliche 
Bergeidechse kann die Kopf-Rumpf-Länge in Millimetern durch eine 
normalverteilte Zufallsgröße Y beschrieben werden. Für die zugehörige 

Dichtefunktion φ gilt ( ) ( )2x 53,91
2 81

8 2π
φ x e

−− ⋅

⋅
= ⋅ . 

Die Abbildung zeigt den Graphen von φ. 

 

  

 a Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafür, dass eine zufällig 
ausgewählte weibliche Bergeidechse kleiner als 48 mm ist. 

 2 

 
b Betrachtet wird die in IR  definierte Funktion Φ mit ( ) ( )

x
Φ x φ t dt

−∞

= ∫ . 

Beschreiben Sie die Bedeutung des Terms 
( ) ( )( )Φ 0,8 53,9 1 Φ 1,2 53,9⋅ + − ⋅  im Sachzusammenhang und berechnen 

Sie den Wert des Terms. 

 
3 

 c Auch die Kopf-Rumpf-Länge einer zufällig ausgewählten männlichen 
Bergeidechse kann durch eine normalverteilte Zufallsgröße beschrieben 
werden; diese Zufallsgröße wird mit Z bezeichnet. Die Kopf-Rumpf-
Länge von männlichen Bergeidechsen beträgt im Mittel 48 mm. Die 
Wahrscheinlichkeit dafür, dass die Kopf-Rumpf-Länge einer männlichen 
Bergeidechse zwischen 41 mm und 55 mm liegt, beträgt etwa 68,3 %. 

Beurteilen Sie anhand dieser Informationen, ob die Standard-
abweichung von Z größer oder kleiner ist als die Standardabweichung 
von Y. Skizzieren Sie den Graphen der Dichtefunktion von Z in der 
Abbildung. 

 3 

    20 
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Aufgabe B4 (Stochastik)  BE 

1 Betrachtet werden die in einem großen europäischen Land zugelassenen 
Kraftfahrzeuge. Von diesen Kraftfahrzeugen sind 80 % Personen-
kraftwagen (Pkw). 

  

 a Es werden 200 Kraftfahrzeuge zufällig ausgewählt. Bestimmen Sie die 
Wahrscheinlichkeit dafür, dass sich darunter höchstens 170 Pkw 
befinden. 

 2 

 Im Folgenden wird zusätzlich das Alter der betrachteten Kraftfahrzeuge 
untersucht. 70,8 % dieser Kraftfahrzeuge sind mindestens fünf Jahre alt. 

  

 b Vervollständigen Sie die abgebildete Vierfeldertafel. 

A: „Ein Kraftfahrzeug ist 
mindestens fünf Jahre alt.“ 

B: „Ein Kraftfahrzeug ist ein 
Pkw.“ 

 A  A   

B     

B   0,044  

   1 

 2 

 c Untersuchen Sie, ob der Anteil der Kraftfahrzeuge, die mindestens fünf 
Jahre alt sind, unter den Pkw größer ist als unter den übrigen Kraft-
fahrzeugen. 

 3 

 In der Folge werden die zugelassenen Pkw betrachtet. Diese werden je 
nach Alter einem von sieben Zeitintervallen zugeordnet. Abbildung 1 
zeigt die entsprechenden Anteile. 

 Abb. 1 
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 d Alle zugelassenen Pkw werden nach ihrem Alter in einer Liste sortiert. 
Angenommen, es gibt einen Pkw, für den die Anzahl jüngerer Pkw 
gleich der Anzahl älterer Pkw ist. Geben Sie dasjenige der sieben 
Zeitintervalle an, in dem das Alter dieses Pkw liegt, und begründen Sie 
Ihre Angabe. 

 2 

 e Beschreiben Sie den mathematischen Zusammenhang zwischen 
Abbildung 1 und dem Term 
5 0,26 10 0,21 15 0,13 20 0,05 25 0,02 30 0,02⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅  und geben 
Sie die Bedeutung seines Wertes im Sachzusammenhang an. 

 3 

2 In einer Region werden die Personen betrachtet, die regelmäßig in einem 
Pkw zur Arbeit fahren. Frühere Untersuchungen haben ergeben, dass 
etwa 90 % dieser Personen dabei allein im Pkw sind. Um diesen Anteil zu 
senken, wurden Anreize geschaffen, verstärkt Fahrgemeinschaften zu 
bilden. Nun soll untersucht werden, ob der beschriebene Anteil deutlich 
gesunken ist. Dazu wird die Durchführung eines Signifikanztests geplant 
mit einem Signifikanzniveau von 5 % und der Nullhypothese „Der Anteil der 
Personen, die allein im Pkw zur Arbeit fahren, liegt bei mindestens 75 %.“ 

  

 a Es ist geplant, den Test auf der Grundlage einer Stichprobe von 400 
Personen durchzuführen. Bestimmen Sie die zugehörige 
Entscheidungsregel. 

 5 

 b Angenommen, der Test würde 
mit unveränderter 
Nullhypothese und 
unverändertem Signifikanz-
niveau mit n zufällig aus-
gewählten Personen geplant. 
Die Wahrscheinlichkeit dafür, 
dass eine zufällig aus-
gewählte Person allein im Pkw zur Arbeit fährt, wird mit p bezeichnet. 
Abbildung 2 stellt für einen bestimmten Wert von n in Abhängigkeit von 
p die Wahrscheinlichkeit dafür dar, dass das Ergebnis des Tests im 
Ablehnungsbereich liegt. Ermitteln Sie für ein geeignet gewähltes 
Beispiel mithilfe von Abbildung 2 die Wahrscheinlichkeit für den 
zugehörigen Fehler zweiter Art. 

 3 

    20 
 

Abb. 2 
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Aufgabe B5 (Geometrie)  BE 

Gegeben ist das Rechteck ABCD mit ( )A 6 0 9 , ( )B 0 6 9  und  
( )C 1 5 17− , das in der Ebene E liegt. 

  

a Bestimmen Sie die Koordinaten von D.  2 

b Bestimmen Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform. 

(zur Kontrolle: + + − =E : 4 x 4y z 33 0 ) 

 3 

Das Rechteck ABCD stellt modellhaft eine 
Zielscheibe beim Bogenschießen dar 
(vgl. Abbildung 1). Im Koordinatensystem 
beschreibt die xy-Ebene den horizontalen 
Boden; eine Längeneinheit entspricht einem 
Dezimeter in der Realität. 

An die betrachtete Zielscheibe werden 
folgende Anforderungen gestellt: 

I Ein Zielkreis mit einem Durchmesser von 
80 cm passt vollständig auf die Zielscheibe. 

II Die Zielscheibe ist in einem Winkel von 75° bis 80° gegenüber dem 
horizontalen Boden geneigt. 

  

c Zeigen Sie rechnerisch, dass Anforderung I erfüllt ist.  2 

d Untersuchen Sie, ob Anforderung II erfüllt ist.  3 

In der Mitte der Zielscheibe befindet sich der kreisförmige Goldbereich mit 
Radius 8 cm, dessen Mittelpunkt durch den Punkt ( )M 2,5 2,5 13  dargestellt 
wird. 

  

e Die Flugbahn der Pfeilspitze eines Pfeils, der die Zielscheibe trifft, wird 
durch Punkte ( )2

sQ 2,5s 0,1 2,5s 0,01s s 11,61+ − + +  mit geeigneten 

Werten von s IR∈  beschrieben. Die Flugrichtung des Pfeils an der zum 
Punkt sQ  gehörigen Position entspricht dabei dem Vektor 

s
2,5

v 2,5
0,02s 1

 
 =
 − + 



. 

Zeigen Sie rechnerisch, dass der Pfeil den Goldbereich trifft, und 
untersuchen Sie, ob der Pfeil senkrecht zur Zielscheibe auftrifft. 

 6 

Abb. 1 
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f Die Flugbahn eines zweiten Pfeils kann aufgrund der Windverhältnisse 
nicht genau vorhergesagt werden. Die möglichen Auftreffpositionen 
werden durch die auf einer Strecke liegenden Punkte aP  mit 

a
2 0,75

OP 3 a 0,75
13 0

   
   = + ⋅ −
   
   



 und [ ]a 0;1∈  dargestellt, wobei O den 

Koordinatenursprung bezeichnet. 
Abbildung 2 zeigt den Kreis, der den Goldbereich darstellt, seinen 
Mittelpunkt M sowie den Punkt 0P . Zeigen Sie, dass der Mittelpunkt des 
Goldbereichs eine mögliche Auftreffposition des zweiten Pfeils ist, und 
untersuchen Sie mithilfe geeigneter Eintragungen in Abbildung 2, ob der 
zweite Pfeil den Goldbereich sicher trifft. 

 Abb. 2 

 4 

    20 
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Aufgabe B6 (Geometrie)  BE 

Die Abbildung zeigt die Pyramide 
ABCDS mit ( )A 0 3 0− , ( )B 4 1 0− , 
( )C 4 1 0 , ( )D 0 3 0  und ( )S 2 0 4 . 

  

a Zeigen Sie, dass die Grundfläche 
ABCD ein Trapez ist, und 
berechnen Sie das Volumen der 
Pyramide. 

 4 

b Bestimmen Sie die Größe des 
Winkels, den die Kanten CD und 
CS  einschließen. 

 3 

Die Ebene L mit der Gleichung 2x y 4 0− + + =  schneidet die Kante CD im 
Punkt H. 

  

c Berechnen Sie die Koordinaten von H. 

(zur Kontrolle: ( )H 2,8 1,6 0 ) 

 4 

Die Pyramide ABCDS wird um die Gerade CD um einen Winkel der Größe 
360° gedreht. Dabei durchläuft die Spitze einen Kreis. 

  

d Begründen Sie, dass dieser Kreis in der Ebene L liegt und H der Mittel-
punkt des Kreises ist. 

 4 

e Der Kreis, den die Spitze der Pyramide beschreibt, hat den Radius 19,2 . 

Geben Sie das Intervall aller Werte an, das die z-Koordinate der Spitze 
der Pyramide bei dem Drehvorgang durchläuft, und beurteilen Sie 
folgende Aussage: 

Während des Drehvorgangs gibt es eine Position der Pyramide, bei der 
ihre Spitze die y-Koordinate 5,6 hat. 

 5 

    20 

 


