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Hinweis:Der Loésungsweg mit Begriindungen, Nebenrechnungen und (bei
Konstruktionsaufgaben) Hilfslinien soll deutlich erkennbar in
logisch und grammatisch einwandfreien Sédtzen dargestellt werden.
Zur Lésungsgewinnung herangezogene Aussagen sind zu beweisen. Nur
wenn eine so zu verwendende Aussage aus dem Schulunterricht oder
aus Arbeitsgemeinschaften bekannt ist, geniligt es ohne Beweis-
angabe, sie als bekannten Sachverhalt anzufiihren.

Die Nutzung eines Taschenrechners ist zwar gestattet, doch sind
die Aufgaben so gefaPt, daB der Taschenrechner keinen wesentlichen
Lésungsschritt erschlieft. Auch bleibt die Angabe von Begriindungen
erforderlich, z.B. zum Rechenweg und zur Rechengenauigkeit.

310931

Denkt man sich an jede Ecke eines rdumlichen Kdrpers eine Zahl ge-
schrieben, so bezeichnen wir fiir jede Seitenfldche dieses Kdrpers
als ,Fldachensumme" dieser Seitenfldche die Summe aus den Zahlen,
die an die Ecken dieser Seitenfldche geschrieben werden.

Untersuchen Sie, ob es mdglich ist, an die Ecken eines Oktaeders
die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 in einer solchen Reihenfolge zu
schreiben, daB alle acht Flachensummen des Oktaeders einander
gleich sind!

310932
In einer Sammlung von Kuriositdten soll sich ein GefaB mit folgen-
der Aufschrift befunden haben:

Finf Strich Zwei Null als Maf paft in mich,

nach der ersten Ziffer lies ,durch" fiir den Strich!
Oder dreh’ um, Null Zwei Fiinf findest du,

nach der ersten Ziffer ein Komma fiig’ zu!

In der Tat ist 5/20 = 0,25. Gibt es noch andere Zusammenstellungen
von drei Ziffern, bei denen die Vorschrift, in gleicher bzw. in
umgekehrter Reihenfolge jeweils nach der ersten Ziffer den Divisi-
onsstrich bzw. das Dezimalkomma zu schreiben, auf 2zwei einander
gleiche Zahlenwerte fiihrt?

310933
a) Silke behauptet: Fiir jede natiirliche Zahl k22 und jedes Dreieck
ABC ist es moglich, die Fldache dieses Dreiecks durch geradlini-

ge Schnitte in k2 einander kongruente, zu ABC dahnliche Dreiecke
zu zerlegen.

b) Hanka behauptet: Fir jede natiirliche Zahl k22 und jedes konvexe
n-Eck A1A2“-A“ (n>3) ist es méglich, die Flédche dieses n-Ecks

durch geradlinige Schnitte in eine Anzahl t von Teilfldchen zu

2 .
zerlegen, aus denen sich k° einander kongruente, zu A1A2--'An
dhnliche n-Ecke zusammensetzen lassen, wobei zum Zusammensetzen
jede der t Teilflachen nur einmal verwendet wird und keine
ibrigbleibt.

Untersuchen Sie, ob a) Silkes, b) Hankas Behauptung wahr ist!

Hinweis: Eine Flache F heift genau dann konvex, wenn jede Strecke,
deren Endpunkte in F liegen, ganz in F liegt.
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310934

Es sei ABC ein gleichseitiges Dreieck. Auf der Verlédngerung von BA
iiber A hinaus liege ein Punkt D, auf der Verlangerung von CB iliber
B hinaus ein Punkt E, und auf der Verldngerung von AC iiber C hin-
aus liege ein Punkt F. Ferner werde vorausgesetzt, daB das Dreieck
DEF gleichseitig sei. Man beweise, daf aus diesen Voraussetzungen
stets KB = BE = CF folgt.

310935
Man ermittle und zeichne in einem x,y-Koordinatensystem alle die-
jenigen Punkte, deren Koordinaten (x;y) die Gleichung

Ix+yl + Ix-yl = 4

erfiillen.

310936
Fiir die Reihenfolge, in der sich die neun Buchstaben A,B,C,D,E,F,
G,H,J von links nach rechts anordnen lassen, seien die folgenden

sieben Bedingungen gefordert: Es soll

A links von B, A links von C, A links von D,

E links von F, E links von G, E links von H, E links von J

stehen. Wieviele verschiedene Reihenfolgen, bei denen diese sieben

Bedingungen erfiillt sind, gibt es insgesamt?

Hinweise: In jeder der genannten Reihenfolgen soll jeder der neun
Buchstaben genau einmal vorkommen.
Die Formulierung ,X links von Y" schlieft nicht aus, daB zwischen

X und Y noch andere der Buchstaben stehen.
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310931 Lodsung: 5 Punkte
Es ist nicht méglich, die Zahlen 1,...,6 in der genannten Weise an

die Ecken eines Oktaeders zu schreiben.
Beweis: Bei jeder Verteilung der Zahlen auf die Oktaederecken gilt
fiir zwei Seitenfldchen, die léngs einer Kante zueinander benach-
bart sind (sogar fiir je 2zwei solche Seitenfléchen): Sie sind
Dreiecke mit 2zwei gemeinsamen Ecken; an diesen sind sie also mit
denselben Zahlen belegt, an ihrer jeweils dritten Ecke aber mit
unterschiedlichen Zahlen. Also haben sie voneinander verschiedene
Fldchensummen.
310932 Losung: 7 _Punkte
Der Querstrich iber mehreren Zeicheni) (Buchstaben, Ziffern, ggf.
Komma) bezeichne stets eine (dekadische) Zifferndarstellung.
Wenn a,b,c Ziffern sind, mit denen die genannte Bedingung

a : bc = c,ba (1)
erfiillt ist, so folgt: Multiplikation von (1) mit 100:-bc ergibt

a00 = bc * cba , (2)

also ist das Produkt c+a der Einerziffern c,a durch 10 teilbar.

Wére a = 0 , so wdre nach (2) auch bc = 0 im Widerspruch dazu, daB

in (1) durch bc dividiert werden kann.

Wére a = 5 und ¢ eine von 0 verschiedene gerade Zahl, so folgte

aus (2), daB 500 durch eine der Zahlen 2b5, 4b5, 6b5, 8b5 teilbar

sein miiBte, was nicht zutrifft.

Ware ¢ = 5 und a eine von 0 verschiedene gerade Zahl, so miifte
eine der Zahlen 200, 400, 600, 800 durch eine Zahl der Form 5ba

teilbar sein, was ebenfalls nicht zutrifft.

Also verbleibt nur die Moglichkeit

c =0, (3)
und aus (2) folgt nach Division durch 10
a0 = b - ba . (4)

Somit ist auch b+a durch 10 teilbar. In (4) kann wegen a # 0 nicht
b =0 sein, und wdre a eine von 0 verschiedene gerade Zahl sowie
b = 5, so wdre eine der Zahlen 20, 40, 60, 80 durch eine Zahl der

Form 5a teilbar. Also verbleibt nur: Es gilt

n Eine derartige ,ad-hoc-Symbolik" kann akzeptiert werden, wenn

der Kontext MiBverstdndnisse ausschlieft.
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a =5, (5)

und b ist eine von 0 verschiedene gerade Zahl. Nun ist keines der
Produkte 4+45, 6°65, 8+85 gleich 50; also muf

b =2 (6)

sein. Mit (5),(6),(3) ist gezeigt, daB die Bedingung der Aufgaben-
stellung durch keine andere Ziffernzusammenstellung als 5 2 0
erfliillbar ist.

Bemerkung: Es gibt mehrere andere Moglichkeiten, Ziffernzusammen-
stellungen auszuschlieBen, insbesondere direkt durch Probieren.
[Prinzipiell genigt es ja sogar, ,nur" alle 999 anderen Zusammen-
stellungen als 520 durchzuprobieren.] Aus der Lodsungsdarstellung
muf allerdings fiir solche Proben die tatsdchliche Ausfiihrung er-
sichtlich sein, [Immerhin kann hierfiir auch ein Text wie der fol-
gende akzeptabel sein: ,Mit einem BASIC-programmierbaren Taschen-
rechner fiihrte das Programm

1 FOR B=@ TO 9: FOR C=¢ TO 9: D=18*B+C: IF D=8 GOTO 4

2 FOR A=# TO 9: IF A/D=C+B/18+A/18% THEN PRINT A;B;C

3 NEXT A
4 NEXT C: NEXT B
zu dem Ergebnis ... Das Programm erfaft namlich .." (folgt Begriin-

dung, hier vor allem dafiir, daf durch die IF-THEN- und FOR-NEXT-
Verteilung alle zu priifenden Tripel erreicht werden).]

310933 LoOsung: 8 Punkte

a) Silkes Behauptung ist wahr. Zum Beweis ist die Existenz der in
Abb.L 310933 a dargestellten Zerlegung 2zu begrinden. Ein we-
sentlicher Beweisteil ist dabei zu einer Aussage folgender Art
zu flihren: Die gemaB der Abb. vorliegenden Parallelen zu den
Dreiecksseiten verlaufen so, daB durch jeden Schnittpunkt von
zwel dieser Geraden stets auch eine dritte geht.

Abb.L 310933 a
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1. Beweisméglichkeit: Man gewinnt eine Figur wie Abb.L 310933 a
(nicht durch Zerlegen, sondern) durch Zusammensetzen:

An die Seite W‘lV1 eines Dreiecks W W V. mit denselben Innen-

winkelgroBen «,B,7¥, wie sie ABC hat?,1t:rb‘.gt man in W1 bzw. V1
Winkel der GroRBen Yy bzw. B an. Es entsteht das nach Kon-
gruenzsatz (wsw) zu WOW1V1 kongruente Dreieck sivlwi .
Ebenso kann man durch Winkelantragen Dreiecke W,‘WZS1 und
V,8,V, erhalten, und nun folgt wegen « + B+ 7 = 180°:
Sowohl Wo,Wi,W2 als auch ‘11(),V1,V2 als auch Wz,Sl,V2 liegen
auf je einer Geraden.

Durch schrittweises Fortsetzen dieses Verfahrens erhdlt man
fiir jedes k&2 ein Dreieck, das aus

143+ -+ + (2k-1) = k°

kongruenten Dreiecken zusammengesetzt ist. Da es Innenwinkel
der GréBen «,B,Y hat, kann man als hierzu dhnliche Figur das

in der gewinschten Weise zerlegte Dreieck ABC erhalten.

(Ausfihrlicher dargestellte) 2. Beweismdglichkeit:

I. Zerlegt man AC durch k-1 Punkte V1 s e ey Vk_1 in k gleich-
lange Strecken VOV,‘ , Vlv2 s ey Vk-lvk (V0 = A, Vk = C)
und ebenso CB durch k-1 Punkte U1 g ey Uk_1 in k gleich-
lange Strecken U0U1 , U1U2 Sy Uk_1Uk (U0 = C, Uk = B),

so folgt aus dem Strahlensatz: Die Parallelen durch die
Punkte V‘ zu CB teilen AB in k gleichlange Strecken, und
dasselbe gilt fir die Parallelen durch die Ui zu CA; d.h.,

in beiden F&dllen schneiden diese Parallelen die Strecke AB

in denjenigen Punkten Wi , die AB in k gleichlange Strecken
WOW1 y W1W2 . wk_1wk zerlegen (W0 = A, Wk = B).
II.Fir die Schnittpunkte S. von wW.U mit W, .V
i i iv1 i+l
(i = 0,...,k-1) gilt: In den k Dreiecken WiwiHSi ist nach
dem Stufenwinkelsatz AW W.S. = 4 BAC und A WW S

i+1 i i ii+1d
= % ABC . Daher und wegen der Gleichheit der W:W: sind
diese Dreiecke zueinander kongruent (Kongruenzsatz wsw) und
zu ABC &dhnlich. Alle Si haben also denselben Abstand von AB
und liegen folglich auf derselben Parallelen zu AB. Ferner

sind auch die k-1 Dreiecke SiSi_iwl (i =1,...,k-1) 2zu den

WW _S. kongruent (Wechselwinkel 4 S, W S = 4 WS W
i i+17i i-1 i i 71 i+

Kongruenzsatz sws).

1 !
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b)

III.In gleicher Weise wie bisher fur k und ABC s
kann man nun der Reihe nach fir k-1 und V1Uk-1c ,
$%9 semiies easssen )
flir 2 und Vk_ZUZC
schlieBen. Man erhalt: Ebenso wie VJ&_1 gehen auch
V#&-z TIEY Vk_lU1 durch Punkte, die bereits als Schnitt-

punkte der in I. genannten Parallelen zu CA, CB erhalten
waren; mit diesen zusammen zerlegen sie die Dreiecksflache
ABC in einander kongruente, zu ABC &hnliche Dreiecke.

IV. Als deren Anzahl ergibt sich, z.B. in umgekehrter Reihen-
folge 1,...,k wie eben in III. gebildet, die Summe der un-
geraden Zahlen von 1 bis zu der in II. erhaltenen Anzahl
k + (k-1) = 2k - 1 , also nach bekannter Formel

1434 -+ + (2k-1) = k°

[Diese Anzahl k2 kann auch damit begrindet werden, daf

wegen AW1 = % - AB und der Ahnlichkeit jedes der (zu AW,‘V1
kongruenten) Teildreiecke als Flacheninhalt das l; - Fache
des Flacheninhaltes von ABC hat.] k

Weitere Beweismoéglichkeiten sind z.B.: Man kann fiir ein Dreieck

wie AWZV2 mit den Seitenmitten s1,v1,w1 die Zerlegung in 4 kon-

gruente Teildreiecke aufzeigen und dann mittels Verschiebungen
(sowie unter Nutzung der ebengenannten Kongruenz) das insgesamt
zerlegte Dreieck ABC erhalten.

Man kann auch zunéchst ein Parallelogramm ABDC bilden und durch
Parallelen zu AB und AC in kongruente Parallelogramme zerlegen.
Darin zeigt man die zu BC parallelen Diagonalen auf, mit denen
die gesuchte Zerlegung von ABC entsteht.

Auch Hankas Behauptung ist wahr. Beweis:

Man kann jede konvexe n-Ecksflache F = A1A2---An durch geradli-

nige Schnitte in Dreiecksflachen D1 98 o ey Dm zerlegen [z.B. in
die m = n-2 Dreiecke A1AJ”A“z (j =1,...,n-2); denn die als
Schnitte verwendeten Strecken A1Aj¢2 (j =1,...,n-3) 1liegen

ganz in F ]. Jedes dieser Dreiecke Dj laBt sich nach a) durch
geradlinige Schnitte in k2 Jjeweils einander kongruente, zu Dj
ahnliche Dreiecke zerlegen. So entstehen t = m'k2 dreieckige
Teilfldchen von F. Dann kann man k2 mal wie folgt vorgehen: Aus
jedem der m Dreiecke Dj nimmt man eine der Teilflachen heraus;
diese m Teilflachen filigt man in gleicher Weise zu einem n-Eck
zusammen, wie die Dj selbst zu F zusammengefligt waren. Die k2
so gebildeten n-Ecke sind einander kongruent und zu F &hnlich.
(Ein Beispiel zeigt Abb.L 310933 b.)
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Abb.L 310933 b

Bemerkungen zur Korrektur: Im Unterschied zu den hier teilweise
genauer dargestellten Losungsvarianten wird man als MaBstab zur
Beurteilung von Schiilerlésungen ansetzen: Als hinreichend ausge-
fihrt zu a) kann eine Darstellung eingeschdtzt werden, wenn sie
erkennen 1l&aBt, daB die Notwendigkeit eines wesentlichen Beweis-
teils eingangs genannter Art bemerkt wurde und daB ein Beweisweg
verfolgt wurde, auf dem ein solcher Nachweis z.B. schrittweise zum
Ziel fihrt. Formulierungen wie oben in III. (,In gleicher Weise
wie ... der Reihe nach fiir ..."), die ein genaueres Ausfiihren um-
gehen, kénnen dann akzeptiert werden. - Ahnliches gilt zu der Fra-
ge, wie weit in b) das abschlieBende Zusammensetzen von Teilfla-
chen beschrieben werden sollte.
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Fiir jede Aufgabe ist die zum Lésungstext genannte Gesamtpunktzahl
beizubehalten, wahrend die unten skizzierte weitere Aufteilung im
Sinn eines Vorschlags gegeben wird und als Grundlage zur indivi-
duellen Einschiatzung der vom Schiiler erbrachten Bestandteile eines
zum Ziel fiihrenden Losungsweges dient (,additive Punktvergabe",
auch bei insgesamt unvollsténdiger Losung und ohne Festlegung auf
einen bestimmten Losungsweg. yErbracht" heift ,im Text ersicht-
lich", nicht nur hinein-interpretiert.)

Die hier gegebenen L&ésungstexte selbst sind als Angabe derartiger
Bestandteile eines méglichen vollstédndigen Losungsweges konzi-
piert; sie sind nicht etwa +Musterlésungen", die in angegebener
Formulierung vom Schiiler zu erwarten wédren. So sollen z.B. ,liber-
trieben genaue" Formulierungen auf Lésungsteile hinweisen, die in
verschiedenartigen schiillergemdafen Fassungen erbracht werden kon-
nen, aber Jjedenfalls (bei Wahl dieses Lésungsweges) nicht fehlen
diirfen. Gelegentlich enthalt der L&sungstext auch - in Gestalt von
FuBnoten, ,Hinweisen", ,Bemerkungen" oder in Klammern gesetzten
Texteinschilben - Angaben, die zu einem vollstdandigen LoOsungsweg
nicht erforderlich sind.

Das Zitieren eines ohne Beweis benutzten mathematischen Sachver-
haltes ist als ausreichender Teilschritt (anteilig) zu werten,
wenn es mit iiblicher oder geniigend deutlicher Kennzeichnung ge-
schieht (z.B. ,Thalessatz", ,Winkelsumme im Viereck") oder durch
inhaltliche Angabe erfolgt (z.B. Voraussetzung und Behauptung
eines Satzes). Im Sinne einer Grenzfall-Problematik ist bei Auf-
treten der Frage zu handeln, ob ein Zitat nicht akzeptabel sei, da
laut Aufgabentext ein Beweis(schritt) als gefordert anzusehen sei.
Ahnliches gilt zur Frage der Anerkennung anschaulicher Beweismit-
tel und zum Akzeptieren altersgerechter Beweisliicken. Beispiel:
Zwar moglicherweise Verzicht auf Beweis zu (bzw. Herleitung aus)
geometrischen Lageaussagen; aber Forderung nach Berilicksichtigung
aller Lagemdglichkeiten.

Punktverteilungsvorschléage:

310931

Ersichtliche Behandlung einer Aussage lber alle Belegungen .... 2

Dort:Existenznachweis zweier verschiedener Flédchensummen ...... 3

310932 3

Eindeutigkeitsnachweis fiir die ziffern a,b,c, aufgeteilt etwa:
Ziffer mit groftem/mittlerem/kleinstem Aufwand ........... 442+1

310933 !

a) Ersichtliches Auffinden der Zerlegungsfigur, Anzahl k2 ceess
Ausreichendes Behandeln der Schnittpunkteigenschaft ..... '@

2
2
b) Gewinnung von t Teilfldchen ......ccceviivivrenrnnns 2
Zusammensetzung 2zu k2 geforderten n-Ecken ....cccceveviennne 2
8
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310934 LOsung: 7 _Punkte
Fiir die Léngen AB = BC = CA = a ’
AD = x , BE = Yy CF = Z und

DF = u gilt: Ist H der FuBpunkt
des Lotes von F auf die Gerade
durch A,B, so ist & AHF = 90° und
4 HAF = & BAC = 60°, also sind AH
bzw. HF gleich der halben Seiten-

D X A otz ldnge bzw. gleich der Hohenlange
2

E in einem gleichseitigen Dreieck,

Abb.L.310934 in dem AF = a+z Seitenldnge ist;

d.h., es gilt AH = 832 §F = 222 . /3,
Daraus folgt u2 = (x + E%EJZ + (Q%E . /3)2
= x4 x(atz) + (a+z)2 . (1)
Entsprechend gilt wegen der Voraussetzung DF = FE = ED auch
2 2 2
u” = z° + z(aty) + (a+y)® , (2)
u2 = y2 + y(at+x) + (a+x)2 (3)
Aus (1) und (2) folgt
2 2 2 2 2 2
X + ax + Xz + a + 2az + z = 2z + az + yz + a + 2ay + y |,
ax - ay + x?- y2+ Xz - yz = ay - az ,
(x-y)(atx+y+z) = a(y-z) . (4)

Aus (2) und (3) folgt entsprechend
(z-x)(atx+y+z) = a(x-y) . (5)

Nun sind a und atxty+z positiv. Daher fiihrt die Annahme x > y
nach (4) auf y > z , nach (5) aber auf z > x , womit ein Wider-
spruch ( x > y > 2z > x ) erreicht ist. Ebenso fiihrt die Annahme
x <y auf y < z und z < x , also einen Widerspruch. Daher muf
X = y gelten. Entsprechend folgt y = z .

Hinweis zu anderen Losungsméglichkeiten: Es konnte naheliegend er-
scheinen, zundchst die Umkehrung des 2zu beweisenden Satzes zu be-
trachten und daraus Motive filir einen geforderten Beweis zu entneh-
men. Diese Umkehrung, der SchluB von (der Gleichseitigkeit des

Dreiecks ABC und) AD = BE = CF auf die Gleichseitigkeit des Drei-
ecks DEF, ist leicht vermittels A DBE & A ECF « A FAD zu beweisen.
Man konnte nun einen indirekten Beweis derart versuchen, daB man
ausgehend von ,einer solchen Figur" mit gleichseitigem DEF und von
der Annahme, statt ,des obigen" D sei D' ein Punkt auf der Verl&an-

gerung von BA mit AD’ # AD, das Dreieck D'EF als nicht gleichsei-
tig erweist. In dieser Form ist das Vorgehen aber fehlerhaft: Vor-
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auszusetzen ist DEF nicht als ,das obige", sondern nur als ein
- also mdéglicherweise ein anderes - gleichseitiges Dreieck. Oder,
in anderer Beschreibung des Fehlers: Der oben an die Annahme

AD’ # AD gekniipfte SchluB iber D’EF verwendet unverandert auch die
Punkte E und F.

Freilich ist auch eine korrekte Nutzung derartiger Motive mdglich,
z.B.so: Man ermittelt zunachst, zu a = AB = BC = CA und zu Jewelils

einem u = DE = EF = FD zugehérig, eine Streckenlange s, mit der
sich drei Punkte D', E’, F’' so finden lassen, daB bei einheitli-

chem AD’ = BE’ = CF’ = s das Dreieck D'E’F’ gleichseitig mit der
Seitenlédnge u wird. Anstelle von (1),(2),(3) ist eine Gleichung
u2 = sz+ s(a+s) + (a+s)2 zu erfilllen. Man stellt fest, daB sie

genau eine positive Lésung s hat. Wdre nun x = AD > s , SO wéaren
DAF und D’'AF’ 2zwei Dreiecke mit gleichem stumpfem Winkel bei A

und gleichlangen Gegenseiten DF = D'F’ = u ; aus AD > AD’ ergabe
sich z = AF < s Durch Vergleich von DBE und D’BE’ folgte ebenso
y = BE < s . Damit aber hdtte FCE gleichen Winkel bei C wie F’'CE’

und kleinere anliegende Seiten; d.h., es folgte der Widerspruch
EF < u . Entsprechend fithrte x < s auf den Widerspruch EF > u. Al-
so verbleibt nur die Modglichkeit x = s ; ebenso folgen y = s ,
z = s und damit x = y = z
310935 Losung: 7 Punkte
Fir jeden Punkt der Ebene liegt genau einer der folgenden Fidlle
vor: I. Es gilt y 2 x und y & - x (Abb.L 310935 a).

II. Es gilt y @ x und vy < - x (Abb.L 310935 b).

I11.Es gilt y < x und y & - x (Abb.L 310935 c).

IV. Es gilt y < x und y < - x (Abb.L 310935 d).

> X X
a b e d
Abb.L 310935
Im Fall I gilt x+y « 0 , also Ix+yl = x+y ,
und x-y S 0 , also Ix-yl = -(x-y) = -x+y ;
daher ist die zu erfillende Gleichung
Ix+yl + Ix-yl 4 (1)

gleichbedeutend mit X +y-x+y 4 , d.h, mit y = 2 .
Unter den in Abb.L. 310935 a hervorgehobenen Punkten erfiillen
also genau diejenigen auch (1), die der Geraden mit der Glei-
chung y = 2 angehdren (Abb.L 310935 e, Strecke CD).
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Entsprechend hat man im Fall II:

x+y < 0 , also Ix+yl = -(x+y) = -x-y
und x-y S 0 , also Ix-yl = -(x-y) = -x+y ,
" also (1) gleichbedeutend mit
- X -y -x+y=4, d.h. mit x = - 2
(Strecke AD ohne Punkt D).
Fall III: x+y 2 0 , also Ixtyl = x+y ,
x-y > 0 , also Ix-yl = x-y ;
(1) gleichbedeutend mit X +y+x-y=4, d.h. mit x = 2
(Strecke BC ohne Punkt C).
Fall IV: x+y < 0 , also Ix+yl = -(x+y) = -x-y ,
x-y > 0 , also Ix-yl = Yy
(1) gleichbedeutend mit - x -y + x -~y = 4 , d.h. mit y = - 2

(Strecke AB ohne A und B).

Die insgesamt zu zeichnenden Punkte sind somit genau die (Rand-)
Punkte des Quadrats ABCD (Abb.L 310935 e), dessen Eckpunkte A,B,
C,D die Koordinaten (-2;-2), (2;-2), (2;2) bzw. (-2;2) haben.

Abb.L 310935 e

-2

A =

Hinweise: Die Fallunterscheidung muB vollstdndig, braucht aber
nicht disjunkt zu sein (Einbeziehung der Gleichheit in II.,III.,
IV. ist moéglich).

Ein anschaulicher Zwischenschritt wie hier die Nutzung der Abbil-
dungen L.310935 a - d kann akzeptiert werden. Wird nur rechnerisch
vorgegangen, so werden solche zusédtzlichen Abbildungen natiirlich
nicht verlangt.

310936 Losung: 6 Punkte
Es gibt bekanntlich insgesamt ZT%%T verschiedene Reihenfolgen fiir

die Anordnung von neun Symbolen a,a,a,a,e,e,e,e,e. Aus jeder die-
ser Reihenfolgen entsteht genau dann eine der im Aufgabentext be-
schriebenen Reihenfolgen, wenn man das am weitesten links stehende
Symbol a durch A und die drei weiteren Symbole a in beliebiger
Reihenfolge durch B,C,D ersetzt (hierfiir gibt es bekanntlich genau
3! Moéglichkeiten) und wenn man unabhidngig davon das am weitesten
links stehende Symbol e durch E und die vier weiteren Symbole e in
beliebiger Reihenfolge durch F,G,H,J ersetzt (hierfiir gibt es ge-
nau 4! Moglichkeiten). Da man auf diese Weise jede der zu betrach-
tenden Reihenfolgen von A,B,C,D,E,F,G,H,J genau einmal erhdalt, be-
trdgt deren Anzahl folglich

ZTg%T + 3! - 4! = 1°2°3°6°7-8+9 = 18144 .
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Herleitung nutzbarer Beziehungen [z.B. zwischen x,y,z

oder filr zuvor zu a,u definiertes S] «.iveeevenrvnnens

Weitere SchluBfolgerung [z.B nutzbare Beziehung wie (4)

oder Losung der Geichung fir s] ...cevieveeeenn

AbschlieBende Herleitung von X = ¥ = Z vueerernnn

310935

Zweckmafige Fallunterscheidung ......evivveneeens

Herleitung der Teil-Punktmengen in den Fallen .

Zeichnung und ergénzende Textbeschreibung .......

310936

Vorbereitende Ermittlung (z.B. der Permutationen-
anzahl von a,a,a,a,e,e,e,e,€) .v.vov... o6 s 6ws 5.

AbschlieBende Ermittlung der gesuchten Anzahl ...

e e e
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