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Wichtige Hinweise 
Formvorschriften:  

1. Die Arbeit ist mit einem andersfarbigen Stift, als der Abiturient ihn benutzt hat, lesbar 
zu korrigieren.  

2. In den Kästchen neben den Aufgaben steht zuerst die maximale Punktzahl. Der Korrek-
tor trägt die von ihm gegebene Punktzahl in das zweite Kästchen ein.  

3. Bei einwandfreier Lösung markieren Sie neben der maximalen Punktzahl mit Haken, 
dass Sie die Gedankeneinheit gesehen haben, und sie als richtig beurteilt haben.  

4. Bei fehlerhaften oder mangelhaften Lösungen markieren Sie den Fehler und geben Sie 
bitte auch die Teilpunkte für die richtigen Schritte an. Wenn die Korrektur besser nach-
vollziehbar ist, dann dürfen auch die verlorenen Punkte markiert werden. Kein Teil darf 
in der Arbeit bleiben, wo nach der Korrektur nicht eindeutig ist, ob er richtig, falsch 
oder überflüssig ist.  

5. Während der Korrektur benutzen Sie die folgenden Bezeichnungen:  
• richtiger Schritt: Haken  
• theoretischer Fehler: zweimaliges Unterstreichen  
• Rechenfehler oder sonstige, nicht theoretischer Fehler: einmaliges Unterstreichen  
• mit falschen Ausgangsdaten durchgeführter richtiger Schritt: gestrichelter oder 

durchgestrichener Haken  
• mangelhafte Begründung, mangelhaftes Aufzählen, andere Mängel: Mangelzei-

chen  
• nicht verständlicher Teil: Fragezeichen und/oder Wellenlinie  

6. Mit Bleistift geschriebenen Teile außer Abbildungen dürfen nicht bewertet werden.  

Inhaltliche Fragen:  

1. Bei einigen Aufgaben sind verschiedene Lösungswege angegeben. Wenn eine von die-
sen unterschiedliche Lösunge vorkommt, suchen Sie die gleichwertigen Teile und ver-
teilen die Punkte entsprechend.  

2. Die vorgeschriebenen Punktzahlen lassen sich weiter zerlegen, es sei denn der Lö-
sungsschlüssel erlaubt das nicht, dürfen aber nur als ganze Punkte vergeben werden.  

3. Wenn der Schüler einen Rechenfehler macht oder ungenau wird, bekommt er nur für 
den Teil keinen Punkt, wo der Fehler lag. Wenn er mit falschem Teilergebnis, aber mit 
richtigem Gedankengang weiterrechnet, und dadurch das zu lösende Problem sich nicht 
wesentlich verändert, sind die weiteren Teilpunkte zu gewähren.  

4. Begeht der Schüler einen theoretischen Fehler, so bekommt er innerhalb einer Gedan-
keneinheit (diese wird in der Anweisung mit Doppellinie markiert) auch für die formell 
richtigen mathematischen Schritte keinen Punkt. Wenn der Schüler in einer folgenden 
Teilaufgabe oder Gedankeneinheit mit diesem falschen Ergebnis als Ausgangswert rich-
tig weiterrechnet, dadurch aber das zu lösende Problem sich nicht wesentlich verändert, 
bekommt er die maximale Punktzahl für diesen neuen Teil.  
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5. Wenn in der Anweisung eine Einheit oder eine Bemerkung in Klammern steht, dann 

kann die Lösung auch ohne diese mit voller Punktzahl bewertet werden.  
6. Bei mehreren Lösungen für eine Aufgabe ist nur die eine zu bewerten, die der Schüler 

markiert hat. Während der Korrektur markieren Sie eindeutig, welche Version bewer-
tet wurde, welche nicht.  

7. Zusatzpunkte (mehr Punkte als die vorgeschriebene maximale Punktzahl für die Auf-
gabe) sind nicht zugelassen.  

8. Die Gesamtpunktzahl einer Aufgabe oder Teilaufgabe darf nicht negativ sein.  
9. Es gibt keinen Punktabzug für Berechnungen und Schritte, die zwar falsch sind, aber 

vom Schüler bei der Lösung der Aufgabe nicht weiterverwendet werden.  
10. Während der Aufgabenlösung kann man den Gebrauch des Taschenrechners – ohne 

weitere mathematische Begründung – bei den folgenden Rechnungen akzeptieren: 
Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division, Potenzieren, Wurzelziehen, Berechnen 

von  n!, 







k
n

, für die Ersetzung der Tabellen im Tafelwerk (sin, cos, tg, log und ihre 

Umkehrfunktionen), zur Angabe des Näherungswertes von den Zahlen π und e, zur Be-
stimmung der Lösungen einer auf Null reduzierten quadratischen Gleichung. Weiterhin 
darf man den Taschenrechner ohne mathematischen Begründung verwenden, wenn der 
Durchschnitt und die Streuung berechnet wird, es sei denn der Text der Aufgabe ver-
langt eindeutig die Nebenrechnungen dazu. In anderen Fällen gelten die mit Taschen-
rechner durchgeführten Rechnungen als nicht begründete Schritte, für die keine 
Punkte verteilt werden können.  

11. Wenn Abbildungen als Beweise verwendet wurden (z.B. das Ablesen der Daten durch 
Messung), ist dies nicht akzeptabel.  

12. Bei der Angabe von Wahrscheinlichkeiten (wenn der Text der Aufgabe nichts Anderes 
sagt) dürfen auch in Prozent angegebene richtige Lösungen akzeptiert werden.  

13. Wenn der Text der Aufgabe keine Rundung vorschreibt, dann sind auch Teil- und End-
ergebnisse akzeptierbar, die vom Lösungsschlüssel abweichen aber sinnvoll und rich-
tig gerundet wurden.  

14. Im Teil II sind aus den 5 Aufgaben nur Lösungen von 4 Aufgaben zu bewerten. 
Der Abiturient hat die Nummer der Aufgabe, die nicht bewertet werden soll, in das 
entsprechende Kästchen – vermutlich – eingetragen. Dementsprechend wird die even-
tuell vorhandene Lösung für diese Aufgabe nicht korrigiert. Wenn die abgewählte Auf-
gabe nicht eindeutig feststeht, und die Wahl der Aufgabe in der Arbeit nicht eindeutig 
zu sehen ist, dann ist die nicht zu bewertende Aufgabe automatisch die letzte Aufgabe 
der vorgegebenen Aufgabenreihe. 
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I. 

 
1. a) erste Lösung 

Die kleinste mögliche Summe ist 7, so muss man 
neben den 1-er einmal die 3 oder zweimal die 2 
würfeln. 

1 Punkt 

Dieser Punkt ist auch 
dann zu geben, wenn die-
ser Gedanke nur aus der 
Lösung hervorkommt. 

6 St. 1-er und 1 St. 3-er kann man auf 7 Weisen 
würfeln.  1 Punkt  

5 St. 1-er und 2 St. 2-er kann man auf 







2
7

(= 21)- 

Weisen würfeln.  
1 Punkt 

7!
2! 5!⋅

 

Die Anzahl aller Fälle ist 7 + 21 = 28. 1 Punkt  
Insgesamt: 4 Punkte  

  
1. a) zweite Lösung 
Die kleinste mögliche Summe ist die 7, den übrig-
gebliebenen Wert von 2 muss man unter den 7 
Würfen „verteilen“. 

1 Punkt  

Aus 7 werden 2 Würfe ausgewählt, die Reihenfolge 
der Würfe zählt nicht, die Wiederholung ist mög-
lich.  
Man muss die Anzahl der Kombinationen von 7 
Elementen mit Wiederholung zur Klasse 2 bestim-
men.  

1 Punkt  

Diese Anzahl ist 






 −+
2

127
= 28. 2 Punkte  

Insgesamt: 4 Punkte  
Anmerkung: Wenn der Kandidat alle Möglichkeiten der Reihe nach aufzählt, und anhand die-
ser eine richtige Antwort gibt, bekommt er die volle Punktzahl. 
 
1. b) 
Die Daten sind nach der Größe geordnet:  
1, 2, 3, 3, 4, 5, 5. 
Bei den Würfen 1, 2 oder 3 ist der Median 3, bei 
den Würfen 4, 5 oder 6 ist er 3,5. 

2 Punkte  

Die Summe der ersten 7 Würfe ist 23, so sind die 
Durchschnitte nach den Würfen 1, 2, …, 6 der 

Reihe nach 
8
29),5,3(

8
28,

8
27,

8
26,

8
25),3(

8
24 == . 

2 Punkte  

Also nach den gewürfelten Zahlen von 2, 3, bzw. 6 
ist der Durchschnitt größer als der Median. 2 Punkte  

Insgesamt: 6 Punkte  
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1. c) erste Lösung 
Anzahl aller Fälle ist 6 ⋅ 6 = 36. 1 Punkt 1 2 3 4 5 6

1
2
3
4
5
6

× × × × ×
× × × ×

× × ×
× ×

×

 
Wenn der erste Wurf 1 ist, kann der zweite Wurf 5 
verschiedene sein (2, 3, 4, 5, 6); 
wenn der erste Wurf 2 ist, dann 4; wenn 3, dann 3; 
wenn 4, dann 2; wenn 5 dann 1 (wenn 6, dann 0) 
Möglichkeiten existieren. Die Anzahl der günstigen 
Fälle ist (5 + 4 + 3 + 2 + 1 =) 15. 

2 Punkte 

Die gefragte Wahrscheinlichkeit ist 
36
15  (≈ 0,417). 1 Punkt  

Insgesamt: 4 Punkte  
 

1. c) zweite Lösung 

6
1

 ist die Wahrscheinlichkeit, dass die zwei gewür-

felten Zahlen gleichgroß sind. 
1 Punkt  

Mit gleicher Wahrscheinlichkeit ist die erste oder die 
zweite Zahl größer, 1 Punkt  

so ist die Wahrscheinlichkeit, dass der zweite Wurf 

größer ist: 
12
5

2
6
11

=
−

 (≈ 0,417). 
2 Punkte  

Insgesamt: 4 Punkte  
 

2. a) 
(1) falsch 
(2) wahr 
(3) falsch 
(4) falsch 

3 Punkte 

Bei 3 richtigen Antworten 
sind 2, bei 2 ist 1 Punkt zu 
geben. Bei weniger als 2 
richtigen Antworten sind 
keine Punkte zu geben. 

Insgesamt: 3 Punkte  
 

2. b)  
2 2( 2) ( 3) 13x y c+ + − = −  2 Punkte  

Wenn c ≤ 12 ist, ist 13 – c > 0, und so ist die Glei-
chung eine Kreisgleichung (Mittelpunkt: (–2; 3), Ra-
dius: 13 c− ). 

1 Punkt  

Die Aussage ist wahr. 1 Punkt  
Insgesamt: 4 Punkte  

 

2. c)  
Die Umkehrung des Satzes ist: Wenn 

2 24 6 0x x y y c+ + − + =  eine Kreisgleichung ist, ist c 
≤ 12. 

1 Punkt 
Auch andere äquiva-
lente Formulierungen 
sind akzeptabel. 

Ein Gegenbeispiel ist c = 12,75 (der Radius des Krei-
ses ist so c−13  = 0,5). 

1 Punkt Gegenbeispiel: 
12<c<13. 

Die Umkehrung der Aussage ist also falsch. 1 Punkt  
Insgesamt: 3 Punkte  
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3. a) 
Bezeichne man den Quotienten der geometrischen 
Folge mit q, die Länge der dritten Seite des Dreiecks 
in cm gemessen mit x.  
(Drei Fälle werden anhand der Länge von x untersucht.) 

Wenn x < 12 ist, ist 
27
12

12
=x , so ist x = 

3
16  (≈ 5,33). 

1 Punkt 

x < 12 kann nicht sein, 
weil wegen x + 12 < 27 
kein Dreieck existieren 
kann. 

Wenn x > 27 ist, ist 
12
27

27
=x , so ist x = 

4
243 (= 60,75). 1 Punkt 

Bei x > 27 wäre q > 2, 
wäre also die dritte Seite 
länger als 2 ∙ 27 = 54. Da 
12 + 27 < 54 ist, kann 
kein Dreieck existieren.  

In diesen beiden Fällen bekommt man kein Dreieck, 
weil die Dreiecksungleichung nicht erfüllt ist. 1 Punkt 

Wenn 12 < x < 27 ist, ist 
x

x 27
12

= , 

so ist x = 12 27⋅ = 18 (x > 0). 
1 Punkt  

x = 18 cm ist entsprechend (weil 12 + 18 > 27 ist). 1 Punkt  
Insgesamt: 5 Punkte  

 
3. b) 

 
(Zuerst werden die Längen der Strecken AB, AP, AQ, 
AR bestimmt.) 
Aus dem Satz des Pythagoras: AB = 50, 

1 Punkt  

so ist AR = RB (= AB : 2) = 25. 1 Punkt  
Aus dem Kathetensatz: AP ∙ AB = AC 

2, 
so ist: AP = 900 : 50 = 18. 

2 Punkte BP = 32 

Wegen des Satzes der Winkelhalbierenden:  
AQ : QB = 3 : 4, 

so ist AQ = 3 150
7 7

AB⋅ = . 
2 Punkte BQ = 200

7
 

PQ = (AQ – AP = 150 2418 )
7 7

− =  

QR = (AR – AQ = 150 25 )
7 7

25 =−  
1 Punkt  

AP : PQ : QR : RB = 24 2518 : : : 25 126 : 24 : 25 :175
7 7

=

.  
1 Punkt  

Insgesamt: 8 Punkte  
Anmerkung: Wenn der Kandidat während der Lösung auch Näherungswerte verwendet, ver-
liert er dafür 1 Punkt.  
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4. a) 
Die Flugzeit des Flugzeuges ist 

750
1200  = 1,6 Stunden. 1 Punkt  

Währenddessen verbraucht es 1,6 ⋅ 2,4 = 3,84 Tonnen 
Treibstoff,  1 Punkt  

dessen Preis 3,84 ⋅ 900 = 3456 Euro ist. 1 Punkt  
Für diese Summe liefert es 150 Personen für 
1200 km, so sind die Kosten für 1 Person für 1 Kilo-

meter ca. 
1200150

3456
⋅

 = 0,0192 Euro. 
1 Punkt  

Der PKW verbraucht 6 Liter Treibstoff für eine Stre-
cke von 100 km, dessen Preis 6 ⋅ 1,2 = 7,2 Euro ist. 1 Punkt  

Für diese Summe liefert es 5 Personen für 100 km, so 
sind die Kosten für 1 Person für 1 Kilometer ca. 

1005
2,7

⋅
 = 0,0144 Euro. 

1 Punkt  

Wenn man nur die Treibstoffkosten betrachtet, ist der 
PKW wirtschaftlicher als der untersuchte Flug.  1 Punkt  

Insgesamt: 7 Punkte  
 
4. b) 
Bezeichne x die Anzahl der verkauften Menüs. 
So beträgt die Anzahl der Sandwiches, die außerhalb 

des Menüs verkauft sind, 
2
x , die Anzahl der Erfri-

schungsgetränke ist x + 10. 

2 Punkte  

Das Einkommen (in Euro) aus dem Verkauf der Pro-
dukte außer der Menüs ist 

5,2283)10(5,3
2

⋅+⋅++⋅ xx  = 4,75x + 100. 
1 Punkt  

Das Einkommen aus dem Verkauf der Menüs ist 5,5x, 
so ist 2 ⋅ 5,5x = 4,75x + 100. 1 Punkt  

Daraus ist 6,25x = 100, also x = 16.  1 Punkt  
Das ganze Einkommen (16 Menüs, 8 Sandwiches 
und 26 Erfrischungsgetränke außer den Menüs, bzw. 
der Verkaufspreis von 28 Kaffees) ist 
16 ⋅ 5,5 + 8 ⋅ 3,5 + 26 ⋅ 3 + 28 ⋅ 2,5 = 264 Euro. 

1 Punkt  

Probe: 
Das Einkommen aus den Menüs ist 5,5 ⋅ 16 = 88 
Euro, das ist wirklich ein Drittel des vollständigen 
Einkommens. 

1 Punkt  

Insgesamt: 7 Punkte  
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II. 

 
5. a) 

Der größter Winkel des Dreiecks liegt gegenüber der 
Seite mit der Länge a + 2. 1 Punkt 

Dieser Punkt ist auch 
dann zu geben, wenn 
dieser Gedanke nur 
aus der Lösung hervor-
kommt. 

Der Kosinussatz für diesen Winkel ist: 

)1(2
)2()1(cos

222

+
+−++=γ

aa
aaa  = 1 Punkt  

= 
)1(2
322

+
−−

aa
aa  =  1 Punkt  

= 
( 1)( 3)

2 ( 1)
a a

a a
+ −

+
 = 2 Punkte*  

= 
a

a
2

3−  wirklich (a ≠ –1). 1 Punkt*  

Insgesamt: 6 Punkte  
 
Anmerkung: Die mit * markierten 3 Punkte kann der Kandidat auch für den folgenden Ge-
dankengang bekommen.   

Eingesehen wird, dass 
2 2 3 3
2 ( 1) 2

a a a
a a a
− − −=

+
 gilt. 1 Punkt  

Es wird mit dem (positiven) Nenner des Bruches auf 
der linken Seite multipliziert: 

2 2 3 ( 3)( 1)a a a a− − = − + . 
1 Punkt  

Das ist eine Identität. Da äquivalente Umformungen 
durchgeführt worden sind, wurde die Aussage bewie-
sen. 

1 Punkt  

 
5. b) 

a
a
2

3
2
1120cos −=−=° , 1 Punkt  

daraus ist a = 1,5. 1 Punkt  
Die Seitenlängen des Dreiecks sind 1,5; 2,5 und 3,5 
Einheiten (und so ein Dreieck existiert wirklich). 1 Punkt  

Insgesamt: 3 Punkte  
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5. c)  

  
Die Bezeichnungen der Abbildung werden benutzt.  
(Alle drei Seiten sind größer als 6 cm, deshalb) sind 
die Punkte, die von allen drei Ecken einen Abstand 
von mindestens 3 cm haben, im „hellen“ Bereich (oder 
an dessen Grenze). Die gefragte Wahrscheinlichkeit 
ist der Quotient der Fläche dieses Teils und der Fläche 
des Dreiecks ABC. 

1 Punkt 

Dieser Punkt ist auch 
dann zu geben, wenn 
diese Gedanken nur 
aus der Lösung hervor-
kommen. 

Die Fläche des rechtwinkligen Dreiecks ist 
8 15 60

2
⋅ =  (cm2). 1 Punkt  

α + β + γ = 180°, so ist die Gesamtfläche der drei 
Kreissektoren die Hälfte der Fläche eines Kreises mit 
dem Radius von 3 cm, 

2 Punkte*  

also 4,5π ≈ 14,14 (cm2). 1 Punkt*  
So ist die Fläche des nicht gefärbten Bereiches  
(60 – 4,5π ≈) 45,86 (cm2). 1 Punkt 

60
π5,41−  ≈ 0,764 

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist 45,86
60

 ≈ 0,764. 1 Punkt 

Insgesamt: 7 Punkte  
Anmerkung: 
Die mit * markierten Punkte sind auch dann zu geben, wenn der Kandidat die Winkel des Drei-
ecks berechnet: : α ≈ 28,07°, β ≈ 61,93° (1 Punkt), weiterhin die Summe der Kreissektoren: die 
Fläche des Kreissektors mit dem Mittelpunkt A und Mittelpunktwinkel α ist ca. 2,205 cm2, die 
Fläche des Kreissektors mit dem Mittelpunkt B und Mittelpunktwinkel β ist ca. 4,864 cm2, die 
Fläche des Viertelkreises mit dem Mittelpunkt C ist ca. 7,069 cm2 (1 Punkt). Die Fläche des 
gefärbten Bereiches ist ca. (2,205 + 4,864 + 7,069 ≈) 14,14 cm2 (1 Punkt). 
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6. a)  
5 Liter = 5000 cm3 1 Punkt  

500015 22 =π=π= rmrV   1 Punkt  

π
=

15
5000r ≈ 10,3 cm ist der Grundkreisradius des Top-

fes. 
1 Punkt  

Insgesamt: 3 Punkte  
  

6. b)  
50002 =π= mrV , daher 

π
= 2

5000
r

m . 1 Punkt  

(Man muss die Oberfläche des von oben offenen Rotati-
onszylinders minimalisieren.)  

r
r

r
rrmrrA 00010500022 2

2
22 +π=

π
⋅π+π=π+π=  

2 Punkte  

Die Ableitungsfunktion der Funktion 

r
rrf 00010)( 2 +π= , die in der Menge der positiven re-

ellen Zahlen definiert ist, ist 2
10000( ) 2f r r

r
′ = π − . 

1 Punkt*  

(Die Funktion f kann an der Stelle eine Extremstelle ha-
ben, wo die erste Ableitung 0 ist.)  

0)(' =rf , daraus ist 3
5000

π
=r ≈ 11,7 cm. 

2 
Punkte*  

Im Fall von 3
5000

π
<r  ist ( ) 0f r′ < , im Fall von 3

5000
π

>r  

ist ( ) 0f r′ > , so hat die Funktion f an dieser Stelle ein Minimum. 
1 Punkt* 

3
20 000( ) 2f r

r
′′ = π +  

3
5000 0f

 
′′ >  π 

 

Man braucht die möglichst kleinste Menge von Emaille, 
wenn der Grundkreisradius des Topfes ca. 11,7 cm. ist. 1 Punkt  

Insgesamt: 8 Punkte  
 

Anmerkungen: 1. So ist m = r, die nötige Emaillemenge ist dann 1285 cm2. 
2. Die mit * markierten 4 Punkte kann der Kandidat auch für den folgenden Gedankengang 
bekommen. 

2 210 000 5000 5000( )A r r r
r r r

= π+ = π+ + . 1 Punkt  

Wegen der Ungleichung zwischen dem arithmetischen 
und geometrischen Mittel gilt:  

23 3
5000 5000

( ) 3 3 25 000000rA r
r r

π⋅ ⋅≥ ⋅ = ⋅ π . 
2 Punkte  
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Die Gleichheit besteht genau dann, wenn 2 5000r
r

π = , 

also 3
5000r =

π
(≈ 11,7) ist 

1 Punkt  

6. c)  
1 – p ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein ausgewähl-
tes Produkt kein Ausschuss ist. 1 Punkt  

(1 – p)20 ist die Wahrscheinlichkeit, dass keines von 
den 20 ausgewählten Produkten ein Ausschuss ist. 1 Punkt  

Anhand des Textes ist (1 – p)20 ≥ 0,8,  1 Punkt  
also ist (wegen 1 – p ≥ 0) 201 0,8p ≤ − . 1 Punkt  
Der Wert von p kann höchstens 0,011 sein. 1 Punkt  

Insgesamt: 5 Punkte  
 

7. a) 
35 700 = 2 22 3 5 7 17⋅ ⋅ ⋅ ⋅  1 Punkt  

Zwei Zahlen sind relativ prim, wenn sie keine gemein-
samen Primfaktoren haben. So muss man die fünf ver-
schiedenen Primfaktoren (zusammen mit ihren Expo-
nenten in der Zerlegung) in zwei Gruppen verteilen.  

1 Punkt 
Dieser Punkt ist auch dann 
zu geben, wenn dieser Ge-
danke nur aus der Lösung 
hervorkommt. 

Bei der Angabe der verschiedenen Primfaktoren der 
ersten Zahl kann man bei allen der fünf Primzahlen 
einzeln entscheiden, ob sie ausgewählt werden oder 
nicht. Das ergibt 25 = 32 Möglichkeiten.  
(Wenn keiner der Faktoren ausgewählt werden, ist 
der Wert der Zahl 1.) 

2 Punkte 

Z.B. wenn 17 der Primfaktor 
der einen Zahl ist, es reicht, 
die anderen Primfaktoren 
dazu auszuwählen (die an-
dere Zahl ist das Produkt der 
nicht auswählten Primzahlen 
oder die 1). 

So hat man jedoch alle Zahlenpaare zweimal bekom-
men (die Gruppen sind miteinander auszutauschen). 
32 : 2 = 16 entsprechende Zahlenpaare existieren 
also. 

1 Punkt 

Für „die Auswahl“ der an-
deren vier Primfaktoren 
(zusammen mit ihren Expo-
nenten) gibt es  
24 = 16 Möglichkeiten. 

Insgesamt: 5 Punkte  
Anmerkung: Die 16 Zahlenpaare: (1, 35 700), (3, 11 900), (4, 8925), (7, 5100), (12, 2975), 
(17, 2100), (21, 1700), (25, 1428), (28, 1275), (51, 700), (68, 525), (75, 476), (84, 425),  
(100, 357), (119, 300), (175, 204).  
 

7. b) erste Lösung 
Dann ist das Produkt der Elemente einer Teilmenge 
H’ der Menge H durch 9 teilbar, wenn entweder  
9 ∈ H’ ist, oder wenn 9 ∉ H’ und {3; 6} ⊆ H’ erfüllt 
sind. 

1 Punkt 

Dieser Punkt ist auch 
dann zu geben, wenn die-
ser Gedanke nur aus der 
Lösung hervorkommt. 

Wenn 9 ∈ H’ ist, kann man über die anderen 9 Elemente 
von H frei entscheiden, ob sie Elemente von H’ sind oder 
nicht. Es gibt 29 = 512 Stück solche Teilmengen. 

1 Punkt  

Wenn 9 ∉ H’ ist, sind 3 ∈ H’ und 6 ∈ H’, und man 
kann über die anderen 7 Elemente von H frei ent-
scheiden, ob sie Elemente von H’ sind oder nicht. 

2 Punkte  
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Es gibt 27 = 128 Stück solche Teilmengen. 
Insgesamt hat H (512 + 128 =) 640 entsprechende 
Teilmengen. 1 Punkt  

Insgesamt: 5 Punkte  
7. b) zweite Lösung 
Komplementärmethode wird verwendet. Dann ist das 
Produkt der Elemente einer Teilmenge H’ der Menge 
H durch 9 nicht teilbar, wenn 9 ∉ H’, und mindestens 
eine der Zahlen von 3 und 6 kein Element von H’ ist. 

1 Punkt  

Ist 9 ∉ H’ und ist 3 ∉ H’, kann man über die anderen 
8 Elemente von H frei entscheiden, ob sie die Ele-
mente von H’ sind oder nicht. Es gibt 28 = 256 Stück 
solche Teilmengen. 

1 Punkt 

27 = 128 Teilmengen 
hat H, für die 9 ∉ H’, 
3 ∉ H‘ und 6 ∈ H’ gel-
ten. 

Ebenso 256 Teilengen hat H, in denen weder die 9 
noch die 6 ein Element ist. 1 Punkt 

Gleich so viele Teilmen-
gen gibt es, für die  
9 ∉ H’, 3 ∈ H‘ und  
6 ∉ H’ gelten, bzw. sol-
che, für die 9 ∉ H’, 3 ∉ 
H‘ und 6 ∉ H’ 
 gelten. 

So wurden die Teilmengen zweimal gezählt, zu deren 
Elementen weder die 9 noch die 3 noch die 6 gehö-
ren. Daraus gibt es 27 = 128 Stück, so ist die Anzahl 
der nicht entsprechenden Teilmengen  
(256 + 256 – 128 =) 384. 

1 Punkt 
Die Anzahl der nicht 
entsprechenden Teil-
mengen ist 3 · 27 = 384. 

H hat insgesamt 210 = 1024 Teilmengen, so ist die Anzahl 
der entsprechenden Teilmengen (1024 – 384 =) 640. 1 Punkt  

Insgesamt: 5 Punkte  
 

7. c) 
Ein richtig nummerierter vollständiger Graph ist z.B.:  

 

2 Punkte  

Ein richtig nummerierter Baumgraph ist z.B. einer 
der folgenden:  

2 Punkte  

Ein richtig nummerierter leerer Graph ist z.B.: 

 

2 Punkte  

Insgesamt: 6 Punkte  
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Anmerkungen: 1. Wenn der Kandidat in einem Fall richtige Zahlen neben den Knoten schreibt, 
aber bei der Zeichnung der Kanten Fehler begeht, bekommt er für den Fall 1 Punkt.  
2. Für die Darstellung des vollständigen Graphen und eines Baumgraphen – ohne richtige 
Nummerierung – darf kein Punkt verteilt werden. 
8. a) erste Lösung 
(Anhand des Textes sind v0 = 18 m/s und x = 20 m.) 

Mit diesen Angaben ist v(20) = 218 15 20− ⋅ =  
2 Punkte  

= 24  ≈ 4,9 (m/s) > 0. 1 Punkt  
Also nach 20 Meter bremsen fährt der Wagen mit ca. 4,9 m/s 
(≈ 17,6 km/h) Geschwindigkeit. Er kann also nicht anhalten. 1 Punkt  

Insgesamt: 4 Punkte  
 

8. a) zweite Lösung 
(Anhand des Textes ist v0 = 18 m/s.) 
v(x) = 0 m/s, wenn 218 15 0x− = ist. 

2 Punkte  

Dann ist 
218

15
x = = 21,6 (m), 1 Punkt  

also der Bremsweg ist länger als 20 Meter.  
Er kann nicht anhalten. 1 Punkt  

Insgesamt: 4 Punkte  
 

8. b) 
(Anhand des Textes ist beim Anhalten x = 40 m.) 
v(40) = 0 m/s, wenn 2

0 15 40 0v − ⋅ = ist. 2 Punkte  

Daraus war v0 ≈ 24,5 m/s (≈ 88 km/h) die Geschindigkeit 
des Autos zu Beginn des Bremsens. 1 Punkt  

Insgesamt: 3 Punkte  
 

8. c) 
Die zurückgelegte Strecke während der Reaktionszeit des 
Fahrers ist 15 ⋅ 0,8 = 12 (m). 1 Punkt  

Die Anfangsgeschwindigkeit ist v0 = 15 m/s. 
v(x) = 0 m/s, wenn 215 15 0x− =  ist. 
So ist der Bremsweg x = 15 Meter. 

2 Punkte  

Der Anhalteweg ist unter trockenen Straßenbedingungen  
15 + 12 = 27 Meter. 1 Punkt  

Sei die Geschwindigkeit eines Autos auf einer schneebe-
deckten, vereisten Straße v (m/s). Die zurückgelegte Strecke 
während der Reaktionszeit des Fahrers ist so v ⋅ 0,8 (m). 

1 Punkt  

2 3 0v x− = , so ist der Bremsweg x = 
3

2v
 (m). 1 Punkt  

278,0
3

2

=+ vv
, d.h. 0278,0

3

2

=−+ vv
. 1 Punkt  
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Die positive Lösung der Gleichung ist v ≈ 7,88, 1 Punkt  
d.h. auf einer schneebedeckten, vereisten Straße wäre der 
Anhalteweg bei der Geschwindigkeit von etwa 7,88 m/s (≈ 
28,4 km/h) so lang, wie auf einer trockenen Straße bei der 
Geschwindigkeit von 15 m/s (54 km/h). 

1 Punkt  

Insgesamt: 9 Punkte  
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9. a)  
f(0) = c, so ist c = 1, weiterhin  1 Punkt  
wegen f(1) = 0: a + b + 2 = 0. 1 Punkt  
f ′(x) = 23 2x ax b+ +  1 Punkt  
f ″(x) = 6x + 2a 1 Punkt  
f ′(2) = 12 + 4a + b und f ″(1) = 6 + 2a  1 Punkt  
Wegen der Bedingung ist 12 + 4a + b = 6 + 2a, 1 Punkt  
woraus 2a + b + 6 = 0 folgt. 1 Punkt  

Die Lösung des Gleichungssytems 
2 0

2 6 0
a b
a b

+ + =
 + + =

  

ist a = – 4, b = 2. 
2 Punkte  

Probe: 
Die Funktion f: R → R, 3 2( ) 4 2 1f x x x x= − + +  er-
füllt alle Bedingungen: 
f (0) = 1,  
f (1) = 1 – 4 + 2 +1 = 0, 
f ′(2) = f ″(1) (= –2) wirklich. 

1 Punkt  

Insgesamt: 10 Punkte  
 
9. b)  
Aus der Gleichung 3 2 34 2 3 3x x x x− + + = +  ergibt 
sich, dass 24 2 0x x− + =  gilt. 

1 Punkt  

Diese Gleichung hat wirklich zwei reelle Lösungen: 
die 0 und die 0,5. 
(Die Schnittpunkte sind (0; 3) und (0,5; 3,125).) 

1 Punkt 

 

Die gefragte Fläche wird mit dem Wert von 
0,5

3 2 3

0

( 4 2 3 ( 3))x x x x dx− + + − +  angegeben. 1 Punkt 

0,5
3 2

0

( 4 2 3)x x x dx− + + −
0,5

3

0

( 3)x dx− +  

0,50,5 3
2 2

00

4 1 1( 4 2 ) 0
3 6 4
xx x dx x − + = − + = − + − =    2 Punkte Mit den berechneten In-

tegralwerten: 
307 97 1
192 64 12

− = . 1
12

=  1 Punkt 

Insgesamt: 6 Punkte  
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


