
1. Logik

Achtung: Leicht zu übersehende Voraussetzung:
f(x) > 0 für alle x.

(a) Aus x2
1 = x2

2 folgt nicht x1 = x2. Es folgt nur, dass x1 = x2

oder x1 = −x2.
Somit: Aus x2

1 = x2
2 und x1 > 0, x2 > 0 folgt x1 = x2

(b) Achtung: x 7→ f(x) ist Funktion mit f(x) > 0 für alle x. Ist
also y1 = f(x1) und y2 = f(x2) so y1 > 0 und y2 > 0 und somit
f(x1) = y1 = y2 = f(x2).

(c) Wenn a = b dann ist auch ax1 = bx1. Die Umkehrung (wenn
ax1 = bx1 dann a = b) gilt nur für x1 6= 0.

(d) Wenn man einen Löwen und einen Elefanten im Wald trifft,
dann ist es korrekt, dass mindestens einer von ihnen ein Veg-
atarier ist. Es ist aber nicht unbedingt der Löwe ein Vegetarier.

(e) Wenn der Elefant ein Vegetarier ist, dann ist der Elefant oder
der Löwe ein Vegetarier oder beide.
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2. Elementare Algebra

Betragsstriche:

|x| = x falls x ≥ 0, |x| = −x falls x ≤ 0

insbesondere |x| = | − x| ≥ 0 für alle x.

(a) Lösungen der Gleichung

(∗) 4− |4x + 6|+ |2x− 2| = 0

Die Stellen, wo Ausdrücke in den Betragsstrichen das Vorze-
ichen wechseln sind
(1) 4x + 6 = 0 für x = −3

2

(2) 2x− 2 = 0 für x = 1
Also bestimmt man die Lösungen durch eine entsprechende Fal-
lunterscheidung
(1) x ≥ 1: Die Gleichung ist nun 4− (4x + 6) + (2x− 2) = 0;

also −2x − 4 = 0 und somit x = −2 < 1. Also hat man
hier keine Lösung von (∗).

(2) −3
2
≤ x < 1: Die Gleichung ist nun 4−(4x+6)−(2x−2) =

0, also 6x = 0 und somit x = 0. Also ist x = 0 die Lösung
von (∗) in diesem Intertvall.

(3) x < −3
2
: Die Gleichung ist nun 4 + (4x+ 6)− (2x− 2) = 0;

also 2x ∗ 12 = 0 und x = −6 ist die Lösung von (∗) i n
diesem Intervall

Die Summe der (zwei) Lösungen ist 0 + (−6) = −6.

(b) Lösen der Gleichung

(∗∗) ||2x− 8| − 3x| = 4

Achtung: Geschachtelte Betragsstriche. Vorzeichenwechsel für
2x− 8 bei x = 4. Betrachte x ≥ 4 und x < 4.
(1) x ≥ 4: Die Gleichung ist nun |2x − 8 − 3x| = 4, also
| − x − 8| = 4. Aber hier | − x − 8| ≥ 12 und somit hier
keine Lösung.

(2) x < 4. Die Gleichung ist nun | − 2x + 8− 3x| = 4, also

|8− 5x| = 4

Die Lösungen von 8−5x = 4 bzw. −8 + 5x = 4 sind x = 5
4

bzw. x = 12
5

, beide < 4, also die Lösungen von (∗∗), die
Summe ist grösser 3.

.
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(c) Lösen des Ungleichungssystems

−2x + 3 < 4x ≤
√

8x− 1

1. Fall: x ≤ 0. Dann −2x ≥ 0 und es folgt aus der ersten
Ungleichung

0 ≤ −2x + 3 < 4x ≤ 0

also 0 < 0, d,h. dieser Fall ist unmöglich.
2. Fall: x ≥ 0. Aus der ersten Ungleichung

−2x + 3 + 2x < 4x + 2x

also 3 < 6x und so 1
2
< x.

Quadrieren der zweiten Ungleichung gibt 16x2 ≤ 8x− 1, also

0 ≤ (4x− 1)2 = 16x2 − 8x + 1 ≤ 0

und somit 4x− 1 = 0 also x = 1
4
< 1

2
im widerspruch zu x > 1

2
.

Also hat das Ungleichngssystem keine Lösung. Erst recht
nicht unendlich viele Lösungen.

(d) Aus der Gleichung

(∗ ∗ ∗)− x− 5 =
√

9 + 2x

folgt durch Quadrieren (ist aber nicht gleichbedeutend!)

x2 + 10x + 25 = (x + 5)2 = 9 + 2x

(x + 4)2 = x2 + 8x + 16 = 0

und somit x = −4. Also −x − 5 = 4 − 5 = −1 < 0 im
Widerspruch zu

0 ≤
√

9 + 2x = −x− 5.

Also gibt es keine Lösung, Erst recht nicht genau eine Lösung.
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(e) Die Ungleichung
√

5 + x ·
√

5− x− 3 ≤ 0

(beachte |x| ≤ 5 wegen der Wurzeln) ist gleichwertig zu
√

5 + x ·
√

5− x ≤ 3

und durch Quadrieren (weil beide Seiten positiv sind) glecihw-
ertig zu

25− x2 = (5 + x)(5− x) ≤ 9

also 16 − x2 ≤ 0, d.h. x2 ≥ 16. Also ist auch x = −4 eine
Lösung der Ungleichung. Das darf man auch sofort sehen.

Also ist es nicht wahr, dass x ≥ 4 für jede Lösung gilt.
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3. Elementare Finanzmathematik

Zinsfaktor q = 1 + p/100 bei Zinssatz p Prozent
Kapital Kn nach n Jahren: Kn = K0q

n

(a) K0 = 358000 bei Jährlicher Verzinsung 4, 2 Prozent auf n = 10
Jahre.
Zinsfaktor q = 1 + 0, 042 = 1, 042.

K10 = 358000 · 1, 04210 > 540000 ?

(b) Das Kapital nach m jahren wird rekursiv (schrittweise) berech-
net (Em Einzahlung Ende des m-ten Jahres)

Km+1 = Km + qKm + Em

Gilt ist K0 = 0 und Em = E für alle m, so geht es einfacher
(man berechnet für die einzelne Einzahlung nach dem m-ten
Jahr wie sie bis zum n-ten jahr gewachsen ist und addiert dann
das zusammen)

Kn = Eqn−1 + Eqn−2 + . . . Eq1 + E = E · Σn−1
m=0 q

m

= E · q
n − 1

q − 1
.

Hier

K0 = 0, E = Em = 12 · 800 = 9600, q = 1, 039

K10 = 9600 · 1, 03910 − 1

1, 039
> 115000 ?

Kapitalistische Lösung: Da die Miete nicht steigt, ist der
Kapitalzuwachs gering.

(c) Das Kapital Kn aus den Mieteinnahmen berechnet sich wie
vorher, nur mit E = 8400. q = 1, 04

K10 = 8400 · 1, 0410 − 1

1, 04

Dazu kommt dann das Kapital Vn aus dem Verkaufserlöses
V0 für die Möbel mit Verzinsung in den 10 jahren

V10 = 8400 · 1, 0410).

K10 + V10 = 8400 · (1, 0410 − 1

1, 04
+ 1, 0410) > 112000 ?

Besserer Zinssatz und höheres Anfangskapital.
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(d) Wn Wert der Wohnung nach n Jahren, Steigerung 2 Prozent
Jährlich

W10 = W0q
10 = 350000 · 1, 0210

Mit K10 aus (b)

W10 + K10 > 545000 ?

(e) Wie (b): Einzahlung E = 12 · 800 = 9600. Antwort: Ja
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4. Lineare und quadratische Funktionen

(1) Fixkosten F = 8500
(2) Kosten pro Stück c = 185
(3) Verkaufspreis p, zu Beginn p = 290
(4) Stückzahl Verkauf X
(5) Gewinn G = X(p− c)− F
(6) Nachfrage q(p) = 500− 1, 25p
(7) X = 81 oder X = q(p)

(a) Gilt G ≥ 0 für X = 81 und p = 290?
Hier p− c = 105,
G = X(p− c)− F = 81 · 105− 8500 = 8505− 8500 = 5 ≥ 0.
Antwort: ja

(b) Gilt G ≥ 3000 für p = 300 und X = 81?
Hier p− c = 115 um 10 grösser als in (a).
G = 81 · 115− 8500 = 81 · 105 + 81 · 10− 8500 = 5 + 810 < 3000
Antwort: nein

(c) Frage unklar. Am besten raten: Antwort ja
Bei Sückzahl X = 81: Nach (a) Gewinn 5 bei p = 290. Nach (b)
führt leichte Erhhung von p zu G = 815 also höherem Gewinn.
Und man nimmt an, dass leichte Erhöhung des Preises nicht zu
starkem Rückgang der Nachfrage führt.
Aber, eigentlich muss die Abhängigkeit der Nachfrage vom Preis
berücksichtigt werden.

(d) Die Frage ist: Gibt es p < 395 mit q(p) = 500− 1, 25p = 0, also
1, 25p = 500 ?
Diese p ist eindeutig bestimmt: p = 500/1, 25 = 400 > 395.
Antwort: nein.
Variation der Frage: Gibt es p < 395 mit q(p) ≤ 0.
Weil die Funktion q(p) mit wachsendem p monoton fällt, genügt
es für die Antwort”nein”, dass q(395) > 0, wie man leicht aus-
rechnet.
Zum Kopfrechnen: Da q(p) sogar streng monotom fällt, genügt
es auszurechnen q(400) = 500− 1, 25 · 400 = 0.
Antwort: nein
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(e)
G(p) = X(p− c)− F

= q(p)(p− c)− F

= (500− 1, 25p)(p− c)− F

= 500p− 1, 25p2 − 500c + 1, 25pc− F

= −1, 25p2 + (500 + 1, 25c)p− (500c + .F )

Man kann auch sofort sehen (z.B. indem aan p = 0 einsetzt)
der konstante Term ist −(500c + F ).

Hier
c = 185, F = 8500

500c + F = 92500 + F 6= 92500

also kann die quadratische Fuktion G(p) nicht den konstanten
Term −92500 haben.

Antwort: nein
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5. Elementare Wahrscheinlichkeitsrechnung

Runde = eimnal würfeln?

(a) Erwarteter Gewinn in 1 Runde > −28?
– X Zufallsvariable mit Werten xi

– Erwartungswert E(X) =
∑

i xi · P (X = xi)

E(X) =
6∑

i=1

1

6
xi =

1

6

6∑
i=1

xi

=
1

6
(50 + 50 + 100 + 0− 28 + 20) =

192

6
= 32 > 28

Antwort: Ja

(b) Bei 3 Runden mindesten 1-mal genau 50?. P > 0, 7?
– Ω Menge der möglichen Fälle (Ereignisse). und |A| Anzahl

der Fälle in A.
– Laplace: P (A) = |A|/|Ω|Wahrscheinlichkeit, dass Fall aus
A eintritt

– P (Ω \ A) = 1− P (A) wobei Ω \ A Fälle nicht in A

Ω: beliebige Zahl in jeder der 3 Runden:

|Ω| = 63

Ω \ A: nur Zahlen aus 3, 4, 5, 6 in jeder der 3 Runden:

|Ω \ A| = 43

P (Ω \ A) =
43

63
=

8

27
<

3

10
= 0, 3

Also P (A) > 0, 7. Antwort: Ja
Aber. 0, 3− 8

27
= 1

81
< 0, 013, mit Raten hätte man hier mit

fast 50 Prozent Wahrscheinlichkeit die falsche Antwort
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(c) Bei 3 Runden Gewinn < 0. P ≤ 0, 1?
Menge A der günstigen Fälle:

– 3-mal die 5: Anzahl 1
– 2-mal die 5, 1-mal alles ausser 3 und 5: Anzahl 3 · 4 = 12

der Fall zweimal 5 kommt in 3 Arten vor und jedsmal gibt
gibt es 4 Möglichkeiten nicht 3 oder 5 zu würfeln

– 1-mal die 5, 2-mal die 4 oder 1-mal die 4 und 1-mal die 6,
also 3 · (1 + 2) = 9

– insgesamt 22 günstige Fälle
Anzahl möglicher Fälle; 33 = 216
Wahrscheinlickeit 22

216
≥ 0, 101 > 0, 1

(d) In 2 Runden Gewinn ≥ 80. P < 0, 24 ?
– 2-mal 3. Anzahl 1
– 2-mal 1 oder 2. Anzahl 2 · 2 = 4
– 1-mal 3, 1-mal nicht 5 nicht 3 . Anzahl 2 · 4 = 8
– insgesamt 13 günstige Fälle.

Anzahl möglicher Fälle: 62 = 36.
P = 13

36
≥ 0, 3 > 0, 24

Antwort: Nein

(e) Einmal würfeln, mindestens 30. P ≥ 0, 5?
– Günstige Fälle: 1, 2, 3

P = 3
6

= 0, 5. Antwort: Ja
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6. Binomialverteilung

S: 64, SN: 362 L: 56, LN: 402

(a) Gesamtzahl G = S + SN + L + LN = 880?

64 + 362 + 56 + 402 = 800

Antwort: Ja

(b) (S + SN)/G < 0, 5?

(64 + 362)/888 = 426/880 < 440/880 = 0, 5

Antwort: Ja

(c) (L + LN)/G < 0, 12?

56/(56 + 402) = 56/458 ≥ 0, 12

Antwort: Nein
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• Binomialverteilung.
– p Erfolgswahrscheinlichkeit bei 1 Versuch
– n Anzahl der Versuche
– k Anzahl der Erfolge
– B(k|p, n) Wahrscheinlichkeit von k Erfolgen bei n Ver-

suchen
–

B(k|p, n) =

(
n

k

)
pk(1− p)n−k

– Versuche mit Zurücklegen
– (

n

k

)
=

n!

k!(n− k)!
=

n(n− 1) · · · (n− k + 1)

1 · · · k


