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SRDP 1. Nebentermin 2017, alle Aufgaben aus  dem 
Aufgabenteil B

Hier werden die Lösungen der standardisierten Reifeprüfungsaufgaben 2017
(1. Nebentermin) für den Teil B an den Höheren Technischen Lehranstalten Österreichs 
unter Verwendung von Mathcad-Prime vorgeführt. Diese Aufgaben wurden zentral vom 
Bundesministerium für Bildung gestellt.
Bezüglich der Aufgabenstellungen siehe auch: https://www.srdp.at/downloads/

Es wird (fast überall) bei den vorgestellten Lösungen über die gestellte Aufgabenstellung 
hinausgegangen. Dies deswegen, um der Bedeutung dieser Aufgaben für den Einsatz im 
Unterricht besser gerecht zu werden.
In vielen Fällen werden mehrere Lösungswege aufgezeigt (teils auch unter Verwendung 
verschiedener Methoden von Mathcad)

Roland Pichler 2017



HTL Kapfenberg SRDP 1.NT 2017 Aufgaben Teil B Seite 2 von 22

Roland Pichler 2017



HTL Kapfenberg SRDP 1.NT 2017 Aufgaben Teil B Seite 3 von 22

Aufgabenteil a)

≔s ((t)) ⋅⋅-0.003 e-t sin (( ⋅7 t))

- Zur Markierung bzw. Identifizierung der Stelle kann man etwa so vorgehen:＝t0 ―
π

7

�

�

Man zeichnet den Graphen der Funktion und fügt die vertikale Markierung 

ein.≔t0 =―
π

7
0.449

Aus der Periodendauer erhält man , daher ist und ＝T ――
⋅2 π

ω
＝T ――

⋅2 π

7
＝＝t0 ―

T

2
―
π

7
damit die kleinste Nullstelle > 0.

≔T ――
⋅2 π

7
≔t , ‥0 0.01 ⋅2 T Vorgabe des "Zeichenbereichs" für t

-0.002

-0.002

-0.001

-8⋅10⁻⁴

-4⋅10⁻⁴

0

4⋅10⁻⁴

8⋅10⁻⁴

0.001

-0.003

-0.002

0.002

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.60 0.2 1.8

0.449

t

s ((t))

- Nach Sekunden befindet sich das Bauteil erstmals wieder in der Ausgangslage.―
π

7

- Die Geschwindigkeit erhält man durch , Lösung der Gleichung ≔v ((t)) ――
d

dt
s ((t)) ＝v ((t)) 0

  liefert eine Lösung.

clear ((t)) Durch clear(t) erkennt das Programm, dass t als Variable betrachtet 
werden muss.

LÖSUNG:  Aufgabe "Servermotor"
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――→→＝v ((t)) 0 ＝+⋅⋅-0.021 cos (( ⋅7 t)) e-t ⋅⋅0.003 sin (( ⋅7 t)) e-t 0
,solve t

2.8969221705327845896...

Diese Lösung t = 2.896... ist jedoch nicht der Zeitpunkt (t > 0), zu dem die 

Geschwindigkeit erstmals 0 beträgt. Dies erkennt man, wenn man den Graph der 
Geschwindigkeitsfunktion zeichnet.
Will man alle Lösungen der zugrundliegenden trigonometrischen Gleichung 
darstellen, gelingt das mit dem Schlüsselwort "fully". 

――→＝v ((t)) 0

,solve t

fully ‖
‖
‖
‖
‖
‖‖

if

else

∧∈_n ℤ (( ∨∨＝_z 0.33857845095224745563 ＝_z 2.7675339161765558854 ＝_z -
‖
‖ +⋅6.2831853071795864769 _n ⋅2.0 atan ((_z))

‖
‖ undefined

Diese Darstellung ist jedoch auch nicht zielführend.

Eine dritte Möglichkeit liefert die numerische Lösung der Gleichung, wobei man 
das Berechnungsintervall selbst wählen kann. In diesm Fall erkannt man aus dem 
Graph ein mnögliches Berechnungsintervall, z. B. [ 0.1 | 0.3 ].
Der Mathcad Prime Befehl lautet: .root (( ,,,v ((t)) t 0.1 0.3))

=root (( ,,,v ((t)) t 0.1 0.3)) 0.204 Damit lautet die Lösung: 
Nach ca. 0,201 Sekunden ist 
die Geschwindiglkeit 
erstmals 0

≔t , ‥0 0.01 ⋅2 T

-0.014

-0.011

-0.007

-0.004

0

0.004

0.007

0.011

-0.021

-0.018

0.014

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.60 0.2 1.8

t

v ((t))
Grafische Darstellung der 
Geschwindiglkeitsfunktion
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Aufgabenteil b)
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Aufgabenteil c) ≔mΩ 10-3 Ω

Temperatur

((K))

7

19

28

36

Widerstand

((mΩ))

4.6

4.9

5.1

5.2

Eingabe der Werte über den 

Menüpunkt "Tabelle einfügen"

≔d

k

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

line (( ,Temperatur Widerstand))

=d 4.48 mΩ =k 0.0211 ――
mΩ

K

≔gerade ((x)) +⋅k x d =d 4.476 mΩ =k 0.021 ――
mΩ

K

Alternativ können auch vordefinierte Funktionen für Steigung und 
Achsenabschnitt der Ausgleichsgerade verwendet werden:

≔k =slope (( ,Temperatur Widerstand)) 0.0211 ――
mΩ

K

≔d =intercept (( ,Temperatur Widerstand)) 4.48 mΩ

zeichnerische Darstellung:

4.7

4.8

4.9

5

5.1

5.2

4.5

4.6

5.3

10 15 20 25 30 350 5 40

Temperatur ((K))

gerade ((Temperatur)) ((mΩ))

Widerstand ((mΩ))
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Nun soll die gleiche Aufgabe unter Verwendung der "Methode der kleinsten 
Quadrate" gelöst werden. 

≔N =length ((Temperatur)) 4 ≔i ‥0 -N 1

≔f (( ,,x k d)) +⋅k x d Definition der Art der Ausgleichskurve.

In diesm Fall ist eine lineare Ausgleichsfunktion gewünscht

≔anp (( ,k d)) →∑
i

⎛
⎝

-Widerstand
i

⎛
⎝
f ⎛

⎝
,,Temperatur

i
k d⎞

⎠
⎞
⎠
⎞
⎠

2
+(( ++d ⋅⋅7 k K ⋅-0.0046 Ω))

2
(( +d ⋅19 k

≔anpk
(( ,k d)) →――

d

dk
anp (( ,k d)) +⋅⋅14 K (( ++d ⋅⋅7 k K ⋅-0.0046 Ω)) ⋅⋅38 K (( ++d ⋅⋅19 k K ⋅-0.0049 Ω))

≔anpd
(( ,k d)) →――

d

dd
anp (( ,k d)) +++++⋅8 d ⋅⋅180 k K ⋅-0.0092 Ω ⋅-0.0098 Ω ⋅-0.0102 Ω ⋅-0.0104 Ω

≔k 0.1 ――
mΩ

K
≔d 4 mΩ

＝anpk
(( ,k d)) 0

＝anpd
(( ,k d)) 0

Lösung des 

Normalengleichungssystems≔L =find (( ,k d))
0.021075
4.475806

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

――
mΩ

K

mΩ

⎡
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎦

≔k =L
0

0.021 ――
mΩ

K
≔d =L

1
4.476 mΩ

clear ((T))

―――→＝R ((T)) ⋅R0
(( +1 ⋅α T))

expand
＝R ((T)) +R0 ⋅⋅α R0 T

≔R0 d

―――→＝⋅α R0 k

,solve α

,float 2
―――
0.0047

K
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AUFGABE: "Sport und Gesundheit" (Cluster 1, 2, 3, 4)
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LÖSUNG: Aufgabe "Sport und Gesundheit"

Aufgabenteil a) clear (( ,t s))

≔h ((t)) -⋅⋅v0 sin ((α)) t ⋅⋅―
1

2
g t2

≔h' ((t)) →――
d

dt
h ((t)) -⋅v0 sin ((α)) ⋅g t Den Zeitpunkt, wann der Golfball die maximale 

Höhe erreicht, berechnet man über ＝h' ((t)) 0

Die erste Ableitung kann man auch über den ′h ((t))

Ableitungsoperator (Tastenkürzel: "Strg ä) aus ′x
dem Menü "Operatoren und Symbole" bilden.

――→＝h' ((t)) 0
,solve t

――――
⋅v0 sin ((α))

g

→′′h
⎛
⎜
⎝
――――

⋅v0 sin ((α))

g

⎞
⎟
⎠

-g Da g positiv ist (Erdbeschleunigung), ist der 
Nachweis erfolgt
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≔v0 60 ―
m

s
≔α °30

≔h ((t)) -⋅⋅v0 sin ((α)) t ⋅⋅―
1

2
g t2

Die zweite Lösung t = 6.118 s 

ist der gesuchte Wert.=――→＝h ((t)) 0
,solve t 0

―――――――
⋅⋅120 m sin (( ⋅30 deg))

⋅g s

⎡
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎦

0
6.118

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

s

Die Wurfweite ist umso größer, je größer der Wert ist; dieser ist am größten, sin (( ⋅2 α))
nämlich 1, wenn . Das heißt: ＝⋅2 α °90 ＝α °45

Wenn man verdreifacht, so verneunfacht sich die Wurfweite wegen des v0

quadratischen Zusammenhangs ~ .w v0
2

Aufgabenteil b)

≔Vm
(( ,x y)) ⋅⎛⎝ -27.36 cm2 ⋅0.112 cm2 x⎞⎠ y

Diese Aufgabe lässt sich in Mathcad Prime auch mit Einheiten lösen. 

Dafür definiert man in der Angabe die richtigen Einheiten, x ist dimensionslos, y hat die 

Einheit cm, daher müssen die Zahlenwerte in der Klammer die Einheit cm² haben, da die Vm

Einheit cm³ hat.

≔y180 180 cm

=―――→-Vm
⎛⎝ ,+x 10 y180

⎞⎠ Vm
⎛⎝ ,x y180

⎞⎠
simplify

⋅⋅-201.6 cm cm2 -0.202 L

Aufgabenteil c)

≔FG 588.6 N ≔α °82 ≔β °75

≔γ =--°180 α β 23 deg

Aus der nebenstehenden Skizze 

kann man folgenden 

Zusammenhang erkennen:

=―――→＝―――
F2

sin ((α))
―――

FG

sin ((γ))

,solve F2

――――――――――
⋅⋅588.6 N sin (( ⋅82.0 deg))

sin (( ⋅22.999999999999993 deg))
1492 N
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AUFGABE: "Ebbe und Flut" (Cluster 2, 3, 4, 5)

LÖSUNG: Aufgabe "Ebbe und Flut"

Aufgabenteil a)
≔A 6 ≔B 6

≔T 12 ≔ω →――
⋅2 π

T
―
π

6

≔t0 3 ≔φ →⋅-t0 ω -―
π

2

Zur Kontrolle wird nun graphisch in [0 | 24] dargestellt≔h ((t)) +A ⋅B sin (( +⋅ω t φ))

≔t , ‥0 0.1 24

Roland Pichler 2017
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2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

0

1

12

4 6 8 10 12 14 16 18 20 220 2 24

t

h ((t))

Aufgabenteil b)

≔H ((t)) +6 m ⋅1.8 m cos (( ⋅0.507 t)) ≔T =――
⋅2 π

0.507
12.393 ≔b 12.393 ≔a 0

- Die Zahl 6 gibt die mittlere Wassertiefe in einem Tafenbecken an.

Dies kann man zeigen, indem man den arithmetischen Mittelwert mit Hilfe des 
Mittelwertsatzes der Integralrechnung berechnet, wobei über die Periode von H(t) 

integriert wird: =⋅――
1

-b a
⌠
⌡ d
a

b

H ((t)) t 6 m

- Zuerst wird 8:20 in Stunden umgerechnet, nämlich:

≔hms “8:20:00” Definieren der Zeichenfolge der Uhrzeit 8:20

≔Dauer =hhmmss ((hms)) 8.333 hr Umrechnen der Uhrzeit  "8 Stunden 20 Minuten 
0 Sekunden" in eine Uhrzeit im Dezimalformat. 

=H
⎛
⎜
⎝
―――
Dauer

hr

⎞
⎟
⎠

5.157 m Die Standardeinheit ist "Sekunde", daher muss im 

Argument durh "hr" dividiert werden.

- Durch werden die Extremstellen (Zeitpunkte nach Mitternacht) berechnet, ＝H' ((t)) 0
  in denen die Wassertiefe maximal bzw. minimal ist.
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AUFGABE: "Bügeleisen" (Cluster 1, 3)
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LÖSUNG: Aufgabe "Bügeleisen"

Aufgabenteil a)

- Im Intervall [0 | ca. 45] ist der Kostenverlauf degressiv.

Die Krümmung einer Funktion an einer Stelle x wird folgendermaßen berechnet:κ

. Da der Radikand der Wurzel immer positiv ist, hängt das Vorzeichen ＝κ ((x)) ―――――
y'' ((x))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
⎛
⎝ +1 y' ((x))

2 ⎞
⎠

3

der Krümmung vom Vorzeichen von ab. Daher genügt es, zur Feststellung ob ein y'' ((x))
degressives Wachstum vorliegt, das Intervall in dem zu ermitteln.  <y'' ((x)) 0

≔K ((x)) ++-⋅0.001 x3 ⋅0.13 x2 ⋅6.2 x 75

Mit Hilfe von Mathcad kann man diie Ungleichung 

lösen, siehe nebenstehende <′K' ((x)) 0
Berechnung.

――――→<′′K ((x)) 0

,solve x

,float 3
,assume ≥x 0

<≤0.0 x 43.3

Roland Pichler 2017



HTL Kapfenberg SRDP 1.NT 2017 Aufgaben Teil B Seite 15 von 22

Aufgabenteil b)

- Die Durchnittskostenfunktion ist geben durch: . ≔Kquer
((x)) ――

K ((x))
x

Zur Berechnung der minimalen Stückkosten setzt man ＝′Kquer
((x)) 0

―――→―――→＝′Kquer
((x)) 0

simplify
＝--⋅0.002 x ――

75.0

x2
0.13 0

,solve x

,float 3 72.2
+-3.6 22.5i
--3.6 22.5i

⎡
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎦

Die reelle Lösung ist die gesuchte Produktionsmenge.≔xm 72.2

Zur Überprüfung, ob ein Minimum vorliegt, bildet man .=′′K ⎛⎝xm
⎞⎠ 0.173

Da liegt für ein Minimum vor.>′′K ⎛⎝xm
⎞⎠ 0 xm

- Die Grenzkostenfunktion ist mit gegeben. ′K ((x))

Es ist zu zeigen, dass →＝′K ⎛⎝xm
⎞⎠ ′Kquer

⎛⎝xm
⎞⎠ 0

Der Vergleichsoperator ＝
liefert 1, wenn die Aussage 
wahr ist, sonst 0. 
In diesem Fall kommt 0 heraus, 
da aufgrund der Rundung die 
beiden Werte nicht gleich sind.

=′K ⎛⎝xm
⎞⎠ 3.067 =Kquer

⎛⎝xm
⎞⎠ 3.066 Die beiden Werte sind bis auf 2 

Nachkommastellen gleich, daher kann man 
davon ausgehen, dass die Aussage richtig ist.

Aufgabenteil c) clear (( ,a b))

≔E ((x)) +⋅a x2 ⋅b x

- a muss negativ sein, da die Parabel nach unten offen. 

- Bestimmung der Funktionsgleichung für E ((x))

≔a b[[ ]] ―――→→＝E ((50)) 250
＝E ((100)) 0

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

＝+⋅2500 a ⋅50 b 250
＝+⋅10000 a ⋅100 b 0

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

,,solve a b
-―

1

10
10

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

≔E ((x)) →+⋅a x2 ⋅b x -⋅10 x ―
x2

10

- Berechnung der Produktionsmenge für einen Gewinn von 50 GE 

≔G ((x)) →-E ((x)) K ((x)) --+++⋅10 x ⋅-6.2 x ⋅-0.001 x3 ⋅0.13 x2 ―
x2

10
75

―――→＝G ((x)) 50
,solve x 34.179735137482175327

58.420505975890971449
-62.600241113373146775

⎡
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎦

Bei Produktionsmengen von ca und liegen 50 GE Gewinn vor.＝x1 34.18 ＝x2 58.42
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AUFGABE: "Rolltreppen" (Cluster 1, 5)
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LÖSUNG: Aufgabe "Rolltreppen"

Aufgabenteil a) clear (( ,,a b c))

≔g ((x)) ⋅――
1

360
x2

=′g ((90)) %50 Damit ist gezeigt, dass die an der Stelle B 50% beträgt. 

≔h ((x)) ++⋅a x2 ⋅b x c

Roland Pichler 2017
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→

＝′h ((490)) ―
1

2
＝′h ((580)) 0

＝h ((580)) 245

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

＝+⋅980 a b ―
1

2
＝+⋅1160 a b 0

＝++⋅336400 a ⋅580 b c 245

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

Aufgabenteil b)

＝tan ((β)) ――
h

-b a
daraus: ＝β atan

⎛
⎜
⎝
――

h

-b a

⎞
⎟
⎠

Da sein muss, gilt: und daher <――
h

-b a
1 <h -b a <a -b h

Aufgabenteil c)

- Die Stufen von Rolltreppe 1 legen im Zeitintervall [t0; t1] den gleichen Weg zurück wie die Stufen 

von Rolltreppe 2 im Zeitintervall [t0; t2].  

Die Beschleunigung ist jeweils 0.

AUFGABE: "Benutzerfreundlichkeit von Websites" (Cluster 4, 5)
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LÖSUNG: Aufgabe "Benutzerfreundlichkeit von Websites"

Aufgabenteil a)

≔t ((n)) +a ⋅b log (( ,n 2)) Mit wird der Logarithmus von n zur Basis 2 definiert.log (( ,n 2))

→t (( ⋅2 n)) +a ――――
⋅b ln (( ⋅2 n))

ln ((2))

―――――――→＝t (( ⋅2 n)) +t ((n)) tZuwachs

,,solve tZuwachs simplify
b Der Zuwachs beträgt b ms

Aufgabenteil a)

≔X 9730 9932 8960 10488 9842 10340 10234 9549 9751 10190[[ ]]

Eine einzeilge Matrix erhält man durch "Strg M" (für Erzeugen einer Matrixklammer). Weiterspringen auf das nächste 
Matixelement mit"Shift Leertaste".

≔n =length ⎛⎝ TX ⎞⎠ 10 greift auf einen Spaltenvektor Z zu, daher muss X transponiert length ((Z))
werden (durch "Strg Shift t").

≔xm =mean ⎛⎝ TX ⎞⎠ 9901.6

≔s =Stdev ⎛⎝ TX ⎞⎠ 446.874 Mit wird die Stichprobenstandardabweichung berechnet.Stdev ((Z))

Aufgabenteil b)

≔α %5

≔μu =-xm ⋅
|
|
|
qt

⎛
⎜
⎝

,―
α

2
-n 1

⎞
⎟
⎠

|
|
|

――
s

‾‾n
9581.926 Übergibt die inverse kumulative qt (( ,p f))

Wahrscheinlichkeitsverteilung (Student - t 
Verteilung) für die Wahrscheinlichkeit p, 

wobei f = n-1 die Freiheitsgrade angibt.≔μ0 =+xm ⋅
|
|
|
qt

⎛
⎜
⎝

,―
α

2
-n 1

⎞
⎟
⎠

|
|
|

――
s

‾‾n
10221.274

Das Konfidenzintervall für ist gegeben durch [9582 | 10221]μ
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AUFGABE: "Bewegte elektrische Ladungen" (Cluster 2)
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LÖSUNG: Aufgabe "Bewegte elektrische Ladungen"

Aufgabenteil a)

＝⋅
1 1 1
8 -4 0
0 -4 5

⎡
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎦

I1

I2

I3

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

0
-3
-2

⎡
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎦
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Aufgabenteil b)

Aufgabenteil c)

- Das Skalarprodukt zweier Vektoren ist negativ, wenn für den Winkel zwischen den α

beiden Vektoren gilt: Element aus ]90° | 180°]α

Aufgabenteil d)

＝
→―
F ⋅-e ⎛⎝ +

→―
E ⨯

→―
v

→―
B ⎞⎠ mit ＝＝

→―
E ⨯

→―
B

→―
v ⨯-

→―
v

→―
B erhält man ＝

→―
F

→―
0
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