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Kapitel 2

1

a

= [1,3]
b) My = {z|r € No}

c) Ms={z|z €Z}

) M
)
)
d) My ={7,8,9,10,11,12,13}
)
)
)

e) Ms={3,4}
f) Mes = {}
g) M7 =1{2,3,4,5,6,7,8,9}
2
2 V3 2 -7 46 4i V256 0,6 0
N || x X X
Z || x X X X X
Q| x X X X X X X
I X
R x x X X X X X X
Clx x X X X X X X X
3
a) AND =10

)
b) BUC = {b,c,d,e, f,g,h}
¢) A\D=4A

d) (BUD)\C = {b,e,d, f,h,j}\ C = {b,c,d, h, j}
¢) (CNAYUB = {e,g} UB = {b,c,d,e, f,g,h}

)

f) (CUA)NB={a,ce, f,g9,i}NB={c, [}



a) A={a} B={bc} C={e} D={c,d} Q={a,b,cde,f}

)
by A={a} B={bc} C={e} D={cde} Q={a,bcde,f}
c) klar :)

)

d) zu a) disjunkt
zu b) echte Teilmenge

a) (442)-(3+6)=12+24+6+12=>54
b) (12—3)-(7T—1)-5= (84 —12—21+3)-5 = 420 — 60 — 105 + 15 = 270

) (T—3+10)-(14+3) - (4—2) = (98+21 —42 — 9+ 140+30) - (4 —2) =
392 — 196 4 84 — 42 — 168 + 84 — 36 + 18 ++ 560 — 280 + 120 — 60 = 476

d) (2z +3y) - (T +y) = 142% + 22y + 21yx + 3y? = 1422 + 232y + 3y°

a) 36+ 724144+ 288 =36 - (1 +2+ 4+ 8)
b) 21+ 9+ 315 —42 =3 (74 3+ 105 — 14)

) —13 — 156 + 273 = —13- (1 4 12 — 21)

30
a) 446"+ (4 -14)=10-5-10=-5

b) (4—3)-(—(=1))-10=1-1-10=10
¢) T+4-(3—2-11)=7+4-(—19) = —69

9a2 — 30ab + 25b%

&

o
= = L I

19622 + 28zy + 2

o

6422 — 9y?

d) 72923 + 97222y + 4322y% + 6443



e) 8a3 — 96a%b + 384ab? — 51263
f) ((8z — 3y)(3y + 8))? = (6422 — 9y?)? = 40962* — 115222y + S1y*

a) ( #¥—227-52+6): (z—1)=2>—2-6
-3 +a?
— 2% — bx
2?2 —z
—6x+6
6x — 6

0

b) (323 —1022+ 72 —12): (z —3) =32 -z +4
— 323 + 922
— 22+ Tz
x? — 3z
4x — 12
— 4z 412
0



40 15 24 40 5 45
oy — - 94 _3="_5=
3 27 8 9 9 9
44 3 58 33 58
.2 - = — =1
d) o1 2701 o1 To1
12
2) a ,_ a ~a+b _a—(a+b) b
a+b a+b a+b  a+b  a+bd

b) t+a atb x—a a-b 2a-(z-0)
a—b a+b a+b a—-0> a? — b?

ra + b+ a® + ab + xa — b — a® + ab — (2ax — 2ab) 4ab
- a2 — b2 T2 _p?
v 1 v —1 (v+1)(v—-1)
C)l—% v—1 v—1 v—1 vt
b
Q) 5+%:b+a. a _a
%4-3 b a+b b

13

a) 78 = 5764801

b) (@)3)2 = 45 = 4096

I
123 1728

d) 975 ~ 1,20094

67 ~ 2,15523
14
a) Va2
1
b) =
c) L
a+ b2



¢) (2a)1
f) x%yfé
15
Inb
loge 5 = — ~ 0, 89824
a) logg me =0
In 32
b) loga(4-8) = —= ~ 3.,15465
) Og3( ) 1113 )
4 ln(é)
1 - ) = 5/ ~ —0,32193
) Og2<5) In2 ’
In3
d) 6-log;,3=6 - 3,38745
16
a) | —8/ =38

b) 4) (i*—i)=4-(5°-5+6° -6+ 7>~ 7) = 4666 = 2664

5
¢) 117 T4 =11°-1% 22 3% - 42 . 5% = 2319134400
i=1

d) (246-22)(3+6-3%)(4+6-4%) = 26-57- 100 = 148200
e) (5-4-3-2-1)—(3-2-1) =114

17

a) 6%y® = 6(zy)?

163(ab)3 16\°

C) 9$2y4 o 30$yb+4 + 25y2b+4



d) (—21’4 +am3+(4+3a2)$2 —a$—2):(x2+a:n—1): —22% + 3az + 2

224 + 2aa® — 222
3ax® + (2 + 3a2) 22 —ax
— 3az3 —3a%z? + 3ax
222 + 2ax — 2
— 222 — 2ax + 2

0

e) 3—2+@+E+i+2—O+i+3+2—3 _ 8.9 =4,540,5=5
24 24 24 24 24 18 18 24 24 24 18 e

19 564+12+424418+15419 6
.a24 = q 24 =a

NI
oojut

- a

3-3-(x+z+x) 27z

8) Pl o p.x 2723 22




Kapitel 3

18
a) 11z =11
r=1
b) 3x = —12
r=—4

¢) 4o —2 =4x —2
r=zx L = {z|z € R}

d) =7—42 -3z —2=102 — 4z — 13z — 10
9=-10 L={}

a) Es gilt: 21 = 4 und 29 = -3

Zerlegen in Linearfaktoren
(x4 3)(x —4)

Quadratische Erginzung

<:c—|— _21)2 —(c12) 4 <_21>2

1

T2 = +3,5+ 5

p-q-Formel

- (2 i (12)—1135
12 = 2 2 _2 )

Mitternachtsformel

()£ P AT (1Y) _
2-1

b) Es gilt: 1 = —3 und 23 = —8

T12 =



20

22

Zerlegen in Linearfaktoren
(x4 3)(x +38)

Quadratische Erginzung

112 112
=) =_-24 s
r=+/—24+30,25—5,5

T19 =42,5—5,5

p-q-Formel

11 112
o= <2> —24=-55+25

Mitternachtsformel

—11++112—-4-1-24
T12 = 51 =-5,5£2,5

5

Disk:b2—4ac:12—4-1-1:—4<0
144 1 4 1

1= _—21\2[.2':—1@

Tad—Tr = Tx-(2®—1) = Tz-(z+1)(z—1) =0 =21 = 0,293 = +1
$3+6$2+12x+8:<$+2)3=0 =>3717273=—2

234322 32 —14=(z—2)(2®+52+7) =0
= x1 =2

22 +5x+7=0
Tog=—2,5+4/-2=-25+33i

2z +8) - (4x —2) = (Tx +4) - (2 —4)
8x2 — 4x + 322 — 16 = 1422 — 282 + 8z — 16



627 — 48z =0
2 —8r=z-(x—8)=0 =21 =0,29 =8

b) V7z+1=38
Tr+1=064
r=9

c) 52521 =57 . 5472 = 625
5502 = 625

o _ 625

A by

rx=1,2

d) Inz = In (;‘)

ININ

8r+4y =2 (1)
120 —2y =17 (2)

Einsetzungsverfahren

Aus (2) folgt:
6z — 3,5 =y (3)
Einsetzen in (1) ergibt:

8xr+4-(6x—3,5)=2
32x—14=2
x=0,5



Nach Einsetzen in (3) folgt: z = 0,5 y=-0,5

Gleichsetzungsverfahren

8r+4y —2=12x —2y — 7
—4dx+6y+5=0

Az =6y +5
YT

Einsetzen in (1) ergibt:

3 5
8- (Zy+°) +ay=2
(3v+)

12y + 10+ 4y =2
16y = —8

Somit folgt: x = 0,5 y=-0,5

Additionsverfahren

Addition von 3-(1)-+(2) fithrt zu:
dr + 2y = 1

+ 12z — 2y
16z = 8

Somit folgt: = 0,5 y=-0,5

25

rT—y+z=2 (1)
3r—2y+22=>5 (2)
=3z + 3y + 5z =18 (3)
Aus (1) folgt:
r+z—2=y (4)

10



Einsetzen in (2) ergibt:

3xr—2-(x+2—-2)+22=5

Einsetzen in (4) ergibt:
1+2-2=y

Einsetzen in (3) ergibt:

r+4=5

r=1

=>y=z—1

—3+43-(z—1)+52=18

8z =24
z=3

Nach Einsetzen in (5) folgt: z =1 y=2 2=3

11



Kapitel 4

26
T -3 —2 —1 —05 [0 05 1 2 3
fi(z) = 4z —12 -8 —4 -2 |0 2 4 8 12
fo(x) = 622 — 2 57 26 7 2 0 1 5 22 51
f3(x) = 2° —243 —32 -1 | —0,031 | 0| 0,031 1 32 243
fa(z) = & 0,083 | —0,125 | —0,25 | —0,5 0,5 | 0,250,125 | 0,083
fs(z) = Vo 0| 0,707 | 1 | 1,414 | 1,732
fo(z) = 2¢ 0| 0,152 1 |6,581 | 19,813
fr(z) =2 0,125 | 0,25 05 | 0,707 | 1| 1414 | 2 4 8
fs(z) = In(z) —0,693 | 0 |0,693 | 1,099

27
o 1
a) x = =_7
360° 2
b) x = gw
) a:%-360°:30°
d) o = 360°
28
a) f(x) =In(z)
b) f(z) =23 — 22
o) flz) =~
Q) f(z) =5

Die Graphen zu diesen Funktionen finden sich auf S. 23.
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30

31

8 26> _ <3<1 1 8 26
2+ -+ —|=lm (2°|-——+:5+—=

0 20
Divergent, da lim [ — | = —o© bzw. lim|— | =
10 \ 23 20 \ 23
242z-1 -
- (x + 2z 5>_hm ((:c+5)(a: 3)>:hm(x+5):
z—3 r—3 r—3 r—3 z—3

Die Funktion ist genau dann stetig an der Stelle x, wenn der linksseitige

Grenzwert dem rechtsseitigen Grenzwert entspricht.

lim (f(2)) = 1

11
lim (f(2)) = a + -
im = =
x|l o “ 3
1
l=a+ -
a+3

Fiir a = % ist die Funktion stetig, insbesondere an der Stelle x = 1.

Es gilt:

lim (xz—a)zl—a

zt—1

xlflal (—m2 —4x — 1) =2
lim (—wZ —4x — 1) =—6
11

lim(x3—3bx—|-c) =1—-3b+c¢
z1

13



32

Daraus folgt:
l-a=2=a=-1
—6=1-3b+c=>c=3b—-7 (6)
Fiir den rechts- und linksseitigen Grenzwert von f” an der Stelle x = —1
gilt:
lim (2z) = lim (—2x — 4) = -2

-1 zl—1
Fiir die rechts- und linksseitige Ableitung von f an der Stelle x = 1
gilt:

1#111(—21’ —4)=—6

lim (32® — 3b) = 3 — 3b

1
Daraus folgt:

—6=3-3b=b=3
Einsetzen von b = 3 in (6) liefert ¢ = 2.

Damit ist f fiir a = —1, b = 3 und ¢ = 2 stetig und differenzierbar.

a) fi(x) =52z + 10z

1 2
b) fi(x) = —= — 4227 + p

2V
c) fi(x) :—%-e5x+5-§ eszg e <—+5)
(3 —2In(x))3
4 fita) =4- (- 2m(a))? - (-2 ) = =20
, 1
e) f5(z) = 22 ¢ sin(27) (2x + 2 cos(2z))
1) = L 902)-5 .90 . o2 w10 V20
f) fi(x) = 5(202)72 - 207" 4 V20z - (—e7) N
g) fr(@)=7"-In(7) - n(7) -z + 7% -In(7) =7 - In(7) - In(7) - = + 1)
) fo(e) = loga) () = 7] (o)
filo) =3
—sin(z) - sin(z) — cos(x) - cos(z cos?(x
D fal@) = = iuzz(m) = = =1 sin2((1:))

14



33

| f(x) | f'(x) \ [ (@) \ f"(x)
62° + 222 —4x — 7| 1827 + 4z —4 36z + 4 36
sin(z) cos(z) — sin(x) — cos(x)
e’ 3:L'22- e’ e (9:U‘11 + 62) e . (2728 ; 5423 + 6)
Vi = v Vi G e
MO e o) e (3o d ) | e (@3 - nw)

34
fi(z) = a3 — 322 — 6z
1) Definitionsbereich: D; =R
2) Nullstellen: z(z* — 2z — 6)

11=0 wp=3+4 /18 ~33117 a3=3-—,/~ 18117
3) Stetigkeit: Ja, da Polynome stets stetig sind.

4) Extrema:
filx) = 322 -32-6 = 3(x+1)(z—2)
T(x) = 6x — 3 = 6(z—3)
ve) =6

Bestimme jene z, fiir die gilt f{(z) =0=2=—-1Vz =2
Priife mit Hilfe von f”(z), welche der stationdren Stellen ein Extremum
ist und von welcher Art diese sind:
"(=1) = =9 < 0 = Maximum
f"(2) =9 > 0 = Minimum

Somit liegt der Hochpunkt bei (—1; 3,5) und der Tiefpunkt bei (2; —10).

5) Wendepunkte: Bestimme jene z, fiir die gilt f{(z) =0=2=0,5

Einsetzen in f{"(z) liefert:

177(0,5) = 6 > 0 = Konkav-Konvex-Wendepunkt
Somit liegt ein Konkav-Konvex-Wendepunkt bei (0, 5; —3, 25)

6) Monotonieverhalten:

Fiir x € (—o0; —1] verlduft f wegen f/(x) > 0 streng monoton steigend.
Fiir x € [—1;2] verlduft f wegen f'(z) < 0 streng monoton fallend.
Fiir x € [2;00) verlduft f wegen f/(x) > 0 streng monoton steigend.

15



7) Kriimmungsverhalten:
Fiir x € (—00;0, 5] verlauft f wegen f”(z) < 0 streng konkav.
Fiir = € [0,5; 00) verlauft f wegen f”(x) > 0 streng konvex.

8) Asymptotisches Verhalten:
lim (f(r)) =00 lim (f(x)) = oo

fo(x) =z - In(x)

1) Definitionsbereich: Dy = {z|x > 0 Az € R}
2) Nullstellen: z =1

3) Stetigkeit: Die Funktion f, ist stetig.

4) Extrema:
fo(x) = In(z)+1

Jr) = 1
f(x) = -
Bestimme jene z, fiir die gilt fi(z) =0 =z =€~

Priife mit Hilfe von f”(z), ob die stationére Stelle ein Extremum ist
und von welcher Art dieses ist:

1

f"(e™!) = e > 0 = Minimum
Somit liegt ein Tiefpunkt bei (e~!; —e™1).

5) Wendepunkte: fJ(z) = 0 ist fiir kein « € Dy erfiillt, somit besitzt
f2(x) keinen Wendepunkt.

6) Monotonieverhalten:
Fiir x € (0;e7!] verliiuft f wegen f/(x) < 0 streng monoton fallend.
Fiir z € [e71;00) verlduft f wegen f’(x) > 0 streng monoton steigend.

7) Kriimmungsverhalten:
Fiir x € (0;00) verlduft f wegen f”(z) > 0 streng konvex.

8) Asymptotisches Verhalten:

lim (f(x)) = oo

Die Graphen zu den Funktionen f; und f; finden sich auf S. 24.

16



Kapitel 5
35

a) 2z — 222 + 3z + ¢

=3

cos(x) + ¢

c) 10In |u| + ¢

[aR

D

)

)

)

) 3% +c
) logs |z| + ¢
)

Y 3 +¢

g) %t% +c

27
b) /0 cos(z) dz = [sin(z)]5™ = sin(27) —sin(0) =0 — 0 =0
1 1 310 8
c) [—6x3 — -z 4 l‘:| » ==

2 2 3

4
d)/ Vizdr =0
4

2 1 1
e) |— = -
r+1], 6

2

4
+ [2932 - 24 =22
2

f) [;aﬂ - 24

0
37
f(z) =42+ 62 —4=4(z - 0,5)(z +2)

1

+ =25

4 0,5
[x?’ +32% — 4x]
3 0

4
{x?’ + 322 — 4:1:]
3 0,5

17



38

Gleichsetzen, um Schnittstellen zu bestimmen und anschliesendes Be-
rechnen der Fliche ergibt:

3 1

§x2—6x+3: 53:2—235

2 —4x+3=0
(x—=1)(x—=3)=0

_ ! 0 o+1
2 2
=1

18



40

a) Unter Verwendung von

fa)=22 f@)=2 g = gla)=e

erhalt man:

1 1 1
/ 2z - ¥ dx = [2:r-ex] —/ 2e* dx
0 0 0

1
= 2e — |:26$:|
0
=2e—2e+2
=2
b) Unter Verwendung von z = %x‘g und
dz 1 4 4dz
erhdlt man:
1 1 4
/4302 e12® dx:/4x2 e - ﬁdz
= /ez dz
= e%‘l’g +c
c¢) Unter Verwendung von z = 2z — 4 und
d d
£ =2 bzw. dr = EZ

erhalt man:

2 0
4 1
/ w4 dr = / 4@72 - —dz
1 € —92 2
0
= / e “dz
—2

=2 [6_3}22
=-2. (eo — 62)
~ 12,778

19



d) Unter Verwendung von
flay=1+2> fl@)=2c g@)=e" gla)=—e"

erhalt man:
/(1 +2%) e dr=—(1+2?) e — /2x (—e ") dx
Unter Verwendung von

f@y=22  fil@)=2 J@)=-e" ga)=e"

erhilt man:

—(142%) e - /2:U (e ) dr = —(1+22)e ™ — <2me_x - /26_36 da:)
= —(1+a2He ™ -2z -2 +c¢

=—e " (2 +22+3)+¢

e) Unter Verwendung von z = 2 und

dz 2 z?
- 2 bzw. dr = —?dz

erhilt man:

1 2
= -5 [¢]3

1
=3 (¢t -¢)
~ 2, 72066

20



Kapitel 6

41

a) Die Durchschnittskosten ergeben sich zu:
k(z) =22% — 32z +5
Fiir die erste Ableitung folgt dann:
K(x) =4z — 32

Nullsetzen von k'(z) fithrt direkt zu x = 8 (stationére Stelle von k(x)).
Aufgrund von k”(z) = 4 > 0 handelt es sich bei 2 = 8 um die globale
Minimalstelle von k(x), demnach fiithrt die Produktionsmenge x = 8
zu einer Minimierung der Stiickkosten.

b) Die Grenzkosten ergeben sich zu:
K'(z) = 62% — 642 45

Gleichsetzen von K'(x) und k(z) fihrt zu 4z(x — 8) = 0 und damit
zu 1 = 0 und 29 = 8. Wie zu erwarten schneiden die Grenzkosten die
Durchschnittskosten demnach in deren Minimum.

42

a) Fiir die ersten drei Ableitungen von f gilt:

f(z) = 52 4 360424

5)

12
f(z) = —5r+36
1" __Lz
fiz)=-+

Nullsetzen der zweiten Ableitung von f fiithrt zur stationdren Stelle
x = 15 von f’. Aufgrund von f”(z) < 0 fiir alle z, handelt es sich
hierbei um die globale Maximalstelle von f’.

b) Der Durchschnittsertrag ergibt sich iiber:

—= 2

f(z) = f@) _ —Za? 4182424
T 5

Die ersten beiden Ableitungen von f(x) lauten:
4
Fla) = —so+18

! 4
frla)=—¢



Nullsetzen der ersten Ableitung von 7/ flihrt zur stationdren Stelle
x = 22,5 von f. Aufgrund von f”(az) < 0 fiir alle z, handelt es sich
hierbei um die globale Maximalstelle von f.

Gleichsetzen von f/(x) und f(x)

6 o 2 9
fiihrt zu = = 22,5. Fiir die zweite Losung x = 0 gilt, dass sie nicht
in D enthalten und damit nicht zugelassen ist. Damit stimmen Grenz-

und Durchschnittsertrag gerade bei der globalen Maximalstelle von f
iiberein.

22



Kapitel 7

43

a) Die Héufigkeitstabelle ergibt sich zu:

kooap e b By
115 1 &
2 16 1 % %
317 3 & o
4 18 3 &
5 19 1 15 %
6 21 1 4 %g
702 3 %%
8 23 3 & o
9 24 1 L&
10 25 1 & 1

[y
o]

b) Stabdiagramm & empirische Verteilungsfunktion
Da das Stabdiagramm multimodal ist, existieren mehrere Modi (bei
17,18,22,23).

c) Es gilt:

1
T = — p— 2
T=13 360 0

1
13 736 0¢=3

d) Median: zMed = 19421 — 99

50%-Quantil: zp5 = x5 = 19
Interquartilsabstand: dg = 20,75 — 20,25 =28 —23 =23 —17=6

e) Es gilt 7 = zMed = zMod (byw. entspricht dem AM der Modi), weshalb
es sich um eine symmetrische Verteilung handelt.

a) Es gilt:

23



kE oz ng  hg Fy,
1 9 1 0,02 0,02
2 10 3 0,06 0,08
3 11 6 0,12 0,20
4 12 8 0,16 0,36
5 13 10 0,20 0,56
6 14 10 0,20 0,76
7 15 7 0,14 0,90
8 16 4 0,08 0,98
9 17 1 0,02 1,00
b) Es gilt:
T (194 +1-17) = - 657 = 13,14
T = —": . . . = — =
50 50 ’
- 1
gMed — 5 (T(25] + Z[26) = 13
zMod = 113,14}
c) Es gilt:
20,25 = 12
20,75 = 14
dg=14—12=2
d) Box-Plot
45
a) Es gilt:

1 57840
== (2, —7) = o = 446 und s = V1446 = 38,026

1 360
32:72(%—@)2:—:9 und s, =V9=3

Yy
40 = 40
b) Es gilt:
40
1 B 2592
2y = 15 ;(ﬂfi D)y —y) =, =648
Pay = ~2L = 0,568
515y

24



Interpretation der Kovarianz: Es besteht ein gleichgerichteter linearer
Zusammenhang zwischen beiden Merkmalen.

Interpretation des Korrelationskoeffizienten: Es besteht ein mittlerer
gleichgerichteter linearer Zusammenhang beider Merkmale.

Eine sinnvolle Regressionsbeziehung betrachtet die Aufenthaltsdauer
im Erlebnisbad in Abhéngigkeit vom Alter der Besucher:

yi=a+bx; +¢

Der KQ-Schétzer des Steigungsparameters b ergibt sich zu:

Szy 648
s2 1446

xT

b=

=0,0448
Interpretation von b: Steigt das Alter um ein Jahr, erhtht sich die
Aufenthaltsdauer im Erlebnisbad im Mittel um 0,0448 Stunden.

Die Giite des Regressionsmodells kann iiber das Bestimmtheitsmafs be-
urteilt werden:

R* =72, =0,568" = 0,3226

32,26% der Streuung der Daten bzgl. der Aufenthaltszeit lassen sich
durch die Geradendarstellung erfassen, d.h. die Daten werden nicht
sonderlich gut durch die Regressionsgerade erklart.
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