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© hep verlag 2015 1.   Zahlenmengen und Terme: Lösungen 

 

I   GRUNDLAGEN UND GRUNDOPERATIONEN 
 

 

1.   Zahlenmengen und Terme 
 

Lösungen zu Übungen 1 

 

1. N  natürliche Zahlen ...};101...;;2;1;0{  

 Z  ganze Zahlen ...};3;2;1;0;1;2;3{...;   

 Q  rationale Zahlen 








 ...;
11

19
;13;

7

5
;34.0;

2

1
 

 R  reelle Zahlen ...};11;3;2{   

 Z  negative, ganze Zahlen ...};3;2;1{   

 


0Q  positive, rationale Zahlen und Null 








...;4007.0;
11

203
;

3

2
;0  

Q\R  irrationale Zahlen ...};e;;3{   

2.  Grafik 

3.  Falls n  eine Quadratzahl ist, so ist n  rational. 

4.  rational: Der Dezimalbruch ist endlich oder periodisch unendlich. 

  irrational: Der Dezimalbruch ist nicht periodisch endlich unendlich. 

5. a) R;Z
 b) R c) R;Q

 d)  R;Q
 

 e) R;Q;N 
 f) R  g) R  h) R  

6. a) 
10

9
 b) 

25

26
  c) 

4

5
 d) 

8

97
 

 e) 
3

7
 f) 

9

4
 

7. a) 
11

3
 b) 

33

71
 c) 

7

2
 d) 

275

2806
 

 e) 
135

427
 f) 

13

7
 

8. a) ...};8;6;4;2{A  b) ...};7;5;3;1{B  

 c) ...};15;10;5{C  d) }7;6;5;4;3;2;1;0{D  
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9. Richtig: (1); (2) 

10. a) acedb   b) cdeba   

11. a) falsch b) falsch c) richtig d) falsch 

 e) falsch f) richtig g) richtig h) richtig 

12. Abstand vom Nullpunkt: 









0  falls,

0  falls,
||

aa

aa
a  

13. a) ]1;4]  ;   }1;2;3{L   b) ]2;2[ ;   }2;1;0;1;2{L   

 c) [2;2] ;   }1;0;1{L   d) [;4[  ;   ...};6;5;4{L    

14. a) 4  b) 4  c) 4  d) 20  

 e) 4  f) 1  g) 1 h) 1 

15. a) 6  b) 5  
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16. a) a  und b  haben das gleiche Vorzeichen b) abbaba  0  

 c) für alle R, ba  d) a  und b  haben unterschiedliche Vorzeichen 

17. a) }4;4{L   b) }{L   c) }4{L   d) }1{L   

 e) }9;1{L   f) }7;1{L   

18. a) }{L   b) }7;7{L   c) 
 0RL  d) 

 0RL  

 e) 









2

5
L  f) }1{L   

19. a) mm 015.65mm 000.65  Zd ;   mm 960.64mm 945.64  Kd  

 (b) mm 07.0)max(  KZ dd  
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20. Richtig: (1); (2); (4) 

21. a) Produkt b) Potenz c) Summe d) Differenz 

 e) Quotient f) Differenz g) Potenz h) Quotient 

 i) Differenz 

22. a) Differenz, 12  b) Produkt, 100  c) Produkt, 125  d) Produkt, 125  

 e) Quotient, 5 f) Summe, 40  g) Summe, 65  h) Produkt, 68  

 i) Differenz, 185  

23. a) 1
33

33
 ;   2

3

3

3

3
 ;   3

3

333



;   4

3

333



;   5

3

3
33  ; 

  6
3

3
)33(  ;   7

3

3
33  ;   8

3

3
33  ;   93333  ;   10

3

3
33   

 b) 1
44

44
 ;   2

4

4

4

4
 ;   3

4

444



;   4)44(44  ;   5

4

444



; 

  64
4

44



;   7

4

4
44  ;   84444  ;   9

4

4
44  ;   10

4

444



 

 c) 11
4

4!4!4



;   12

4

444



;   134

4

44
 ;   14444!4  ;   154

4

44
  

  16
4

444



;   17

4

4
44  ;   184

4

44
 ;   19

4

4
4!4  ;   20

4

444



 

24.  2x : 4 ; 8 ; 8 ; 16 ; 2  1x : 1; 1 ; 2 ; 4 ; 2  

25.  
4

9
9;4;32;:)4;6();( ba  

4

9
;

2

9
;52;11:2);3();( ba  

9

4
;

3

4
1;7;:)32;();( ba  

26. a) 0)3( T ;   15)2( T  b) 34)2( T ;   16)1( T  

 c) 8)2;1;1( T  d) 32)2;1;1( T  

27. a) 2)1;2( T ;   3)2;1( T  b) 
2

1
)1;2( T ;   )3;6(T  ist nicht definiert 

28.  
324)( xxV  ;   

270)( xxS  ;   192)2( V ;   3)5.0( V ;   280)2( S ; 5.17)5.0( S  

29.  babaV 260);(  ;   ababaS 8236);( 2  ;   120)2;1( V ;   15)1;5.0( V ;   200)2;1( S ;   50)1;5.0( S  
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30. a) 24 xx  : Polynom 4. Grades;   14 a ;   03 a ;   12 a ;   001  aa  

 b) xx 22  : Polynom 2. Grades;   12 a ;   21 a ;   00 a  

 c) 35

2

1

2

1
xx  : Polynom 5. Grades;   

2

1
5 a ;   

2

1
3 a ;   00124  aaaa  

 d) 2223  xxx : Polynom 3. Grades;   13 a ;   12 a ;   21 a ;   20 a  

 e) 235 2  xx : Polynom 2. Grades;   52 a ;   31 a ;   20 a  

 f) kein Polynom 

31. a) 3  b) 14  c) 50  

 d) 62  e) 97655  f) 97648  

32. a) 12345  xxxxx  b) xx 22  

 c) 1
2

1

3

1

4

1 23  xxx  d) 12345 234  xxxx  
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33. a) 1,
1

,
3

1
,

5

1
;

7

1
;

199

1

1999
 b) 0, 3, 6, 9; 297; 2997  c) 1, 2, 4, 8;

992 ; 9992  

34. a) 1, 3, 7,15,31 b) 0, 3, 9, 21, 45     c) 2, 1, 2, 1,2   

35. a) 1, 3, 6,10,15,21, 28, 36, 45,55  

 b) Das n-te Dreieck setzt sich aus n Spalten zusammen, deren Anzahl Punkte den natürlichen Zahlen entspricht. 

36. a) Quadrat, Zeichnung  

 b) 1, 4, 9,16,25,36, 49, 64, 81,100        2

na n , 
*n  

37. a) Rechteck, Zeichnung 

 b) ( 1)n n  , 
*n  

 c)  
( 1)

2
n

n n
d


 , 

*n  

38. a) Addiert man zum Dreifachen einer Dreieckszahl die nächstkleinere, so erhält man die 2n-te Dreieckszahl. 

  1 23 :n n n     
3 ( 1) ( 1) 2 (2 1)

...
2 2 2

n n n n n n  
    

 b) Addiert man zum Dreifachen einer Dreieckszahl die nächstgrössere, so erhält man die (2n+1)-te  

  Dreieckszahl. 

  1 2 13 :n n n    
3 ( 1) ( 1)( 2) (2 1)(2 2)

...
2 2 2

n n n n n n    
    

39. a) 1 11; 2n na a a   ;      2 1na n  , 
*n   b) 1 12; 2n na a a   ;      2na n , 

*n  

 c) 1 11; ( 2)n

n na a a    ;      1( 1)n

na   , 
*n  d) 1 11; ( 1) ( 1)n

n na a a n      

 e) 
1

1 11; 2 3n

n na a a 

    ;      13n

na  , 
*n   f) 1 11; 2n

n na a a   ;      2 1n

na   , 
*n  

40. a) 1,1, 2,3,5,8,13, 21, 34,55,89   b) 1 2n n nf f f    

41. a) stimmt b) stimmt nicht 

 c) stimmt d) stimmt 
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2.   Grundoperationen 
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1. a) yx 34   b) 50a  c) 2 6x y  d) eee  23 32  

 e) 22 23 yzzy   f) 122 2  xx  g) 22

2

1

8

7
baba   h) 22 2.0 xyxyyx   

2. a) a10  b) 
26a  c) b20  d) 

310b  

 e) c19  f)  a6  

3. a) nm  b) kkk  23 23  c) zyx   d) zyx   

 e) zyx   f) zyx   

4. a) 56 m  b) 1m  c) 810  r  d) pp 39 2   

 e) 
23 ee   f) cccc  234 24  

5. a) yxwv   b) 2222 yxwv   c) 15u v  d) 5  

 e) 222 3  aa  f) 10 xb  

6. a) zyxwv   b) 33333 zyxwv   c) 10 a  d) 15 p  

 e) 0  f) 14  g) 207 2 a  h) 355 2  zz  

7. a) 62212 2

21  bbaTT ;   24620 4

21  aaTT  

 b) 1823421  yxyxTT ;   42746 2

21  yxyxxTT  
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8. a) ba 44   b) 36 c  c) fgf 43 2   d) 
34 36 hh   

 e) yx 510   f) zz 43   g) 12 w  h) 1  

9. a) rqp 5510   b) rqp 5510   c) yzxyxyx 22232   d) zyx  2  

 e) 
242343 36129 ababbaba   f) cccc 2222 246   

10. a) 30186 2  aa  b) 30186 2  aa  c) 
234 53 aaa   d) 

345 53 aaa   

 e) aaa 20124 23   f) 532  aa  g) 0  h) pappa 532   

11. a) ba 315   b) ba 3  c) cc 42   d) 636  d  

 e) zzxzx 1811 2   f) 0  

12. a) qsqrpspr   b) bdbcadac   c) 
22 22220 wvwv   d) bdbcadac   

 e) bdbcadac   f) bdbcadac   

13. a) 84433 2  xx  b) 22 62830 zyzy   c) 3382  uu  d) 22 1811 qpqp   

 e) 
2457 mmmm   f) 992 24  nn  

14. a) 
3223 1262412 babbaa    b) 3 2 2 312 6 24 12e ef e f f    

 c) bebdbcaeadac    d) bebdbcaeadac   

 e) stssrtrsr  2222   f) wwvwvuwu  2333  

 g) yzyxzxyx  22 2232   h) 2422334 yyxyyxxx   



5 

© hep verlag 2015 2.   Grundoperationen: Lösungen 

 

15. a) 
222 8124 cbcbaba    b) 2544 234  aaaa   

 c) 65682 22  yyxyxx   d) 346854 2345  xxxxx  

 e) 
545 2 dcdc     f) sustrurt 4444   

16. a) srsrr 102102 2   b) yyy 633 23   c) 234 4022 yyy   

 d) bdfbdebcfbceadfadeacface   e) 6116 23  fff  

 f) 246283412  cbcbacabcaba  

17. a) 652a 23  aa  b) 122  yyxx  c) 818 z  d) 242  f  

 e) 6  f) 83 2 q  g) 12 23  kk  h) 18119192  tsst  

18. a) 1524110140 234  xxxx  b) y15  

 c) 
22 22 uvvu     d) 1 

 e) 5432 2345  eeeee  

19. a) 
22 2a bab   b) 1682  cc  c) 

22 9124 eded   d) 22 2 gfgf   

 e) 96z2  z  f) 
22 16249 wvwv   g) 22 yx   h) 42 u  

 i) 24 hg   

20. a) 
22 2516 nm   b) 6336 2 qqpp   c) 14 y  d) 

22 2 khkh   

 e) 
234 2 rrr   f) 

4

1
24 2   g) 

6336 01.02.0 wxwx   h) 
4

1

16

4


y

 

 i) 19 4  z  

21. a) xxx 36244 23   b) aaa 2510 23   c) ccc 50202 23   

 d) 
246 102010 xxx   e) 323 43 hhgg   f) 375 23   g) 9157 23  qqq

 h) 23456 4454 ppppp    i) 224  kk  

22. a) 9944 23  xxx    b) 
44 62516 ba   

 c) 
2 2 44 4a b a b      d) 11881 816  uu  

23. a) 12 22  yxyx    b) 4422   

 c) 12 234  kkk    d) 
422 2 cbaba   

24. a) 8182  aa    b) 14 2  x  

 c) 42324 2  yy    d) 
242224 22 ddcddccc   

 e) f40    f) 13424  hhh  

 g) 16105 2  nn    h) 431612 23   

25. a) 
3223 33 dcddcc     b) 133e 23  ee  

 c) 3223 6496488 gfggff   d) 
1000

1

10

3
301000 23  kkk  

 e) 
222 222 tstsrtrsr    f) 222 912464 rqrqprpqp   

 g) 222 222   h) 222 102584016 zyzyxzxyx   

26. a) 21315 2  rr  b) 23 s  c) 22 410 yxyx   

27. a) 524 a  b) 18  c) 
4322 633 edeed   d) 183 2  c  
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28. -     29. -  

30. a) 
4 3 28 24 32 16a a a a     b)

5 4 3 215 90 270 405 243x x x x x      

 c) 6 5 4 2 3 3 2 4 5 664 192 240 160 60 12x x y x y x y x y xy y       

 d) 8 7 6 2 5 3 4 4 3 5 2 6 7 88 28 56 70 56 28 8x x y x y x y x y x y x y xy y         

31. - 

32. a) 1,1,1,1,...  b) natürliche Zahlen: 1, 2,3, 4,...   c) Dreieckszahlen: 1,3,6,10,15,...  

33. a) 1,4,10,20,35,56,84  b) das vierte Element jeder Zeile c) jede vierte Tetraederzahl ist ungerade. 

 d) 1 = 1 / 1+3: 4 / 1+3+6 = 10 / 1+3+6+10 = 20 / 1+3+6+10+15 = 35 / 1+3+6+10+15+21 = 56 

  1+3+6+10+15+21+28 = 84 / 1+3+6+10+15+21+28+36 = 120 

 e) 1 1a  ; 
1

( 1)

2
n n

n n
a a


   

34.  teilbar ohne Rest. 
3 2( 1)( 2) 3 2

6 6

n n n n n n   
  

35. a) 2n
 b) 0  c) - 

36. a) 2n
 b) 0  c) 0  d) ( 1) 2n n   
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37. a) )(4 yx   b) )1(2 aa  c) )1z5(5 9 z  d) )2b5(9 ac  

38. a) )234(4 zyxa   b) )457(7 uts   c) )( 24 wvvv   d) )42(2 24   

 e) )1( 223  prqp  f) )32(33 yzxzxyxyz   

39. a) )5(1  a  b) )4(1 yx   c) )12(1  b  

 d) )12(1  g  e) )107(1 kih   f) )23(1 23   

 g) )(1 321 aaa   h) )(1 zyxw   i) )12(1  uqp  

40. a) )2(
3

1
ba   b) 1)(

4

1
 edc  c) )100565(

50

1
 hg  

41. a) )2)((  khg    b) )21)(5( 2 nma   

 c) )1)()(())(( 22  bbabaabaaab  d) )1)(( 2 zyxv   

 e) )3)((  dcab    f) )3)(( yxnm   

42. a) )(10 qpc     b) )2)((2)42)((  xbaxba  

 c) )2)(5()2)(5(5 22 cbbacbba   d) ))(4( 2 zyyx   

 e) )52)((  gfe  

43. a) ))(3( dca     b) ))(( yxba   

 c) ))(1( 22 yxx     d) ))(( utsr   

 e) ))(2(3))(63( zyxzyx   f) )1()1()1)(( 22223  kkkkkk  

44. a) ))((10 yxcba     b) )12)(2(5  fe  

 c) ))(( 32 yxrqp     d) ))(5(2 gfea   

 e) )1)((  xcba    f) ))(1(   
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45. a) ))(( dcdc     b) )3)(3(4 yxyx   

 c) )15)(15(  aa    d) )1)(1( 55 ee   

 e) )37)(37( stst     f) ))((6 2222 zyxzyx   

 g) geht nicht   h) )1)(31(33 22   

46. a) 2)( qp     b) geht nicht 

 c) 2)12( e    d) 22 )1(   

 e) 23 )25( ba     f) 22 )2()2(2  mm  

 g) 2)12(6  x    h) 22 )( srr   

47. a) )5)(57(  aa    b) )2(2 gfeg   

 c) )1)(1(  wvwv    d) )22)(22( cbacba   

 e) )110)(110(  qpqp    f) )5)(5(4 22  nmnm  

48. a) )10)(2(  aa    b) )5)(4(  aa  

 c) )20)(1(  aa    d) )10)(2(  aa  

 e) )5)(4(  aa    f) )20)(1(  aa  

 g) )5)(4(  aa    h) )5)(4(  aa  

 i) )2)(1(  ee  

49. a) )2)(1(  ee    b) )8)(6(  bb  

 c) )8)(9(  yy    d) )10)(( baba   

 e) )30)(15( 22     f) )18)(2( 2222 umum   

 g) )12)(13(  zz    h) )14)(1(  kk  

 i) )12)(5(  hh  

50. a) )1)(1)(1( 22  xxxx    b) )5)(2(3  aaa  

 c) 2)4(5 hge     d) 22 )3(2 zyx   

 e) )11)(3( dcc     f) 2))(21(3   

51. a) ))(1)(1(1 xmhh     b) geht nicht. 

 c) 3 23 (2 3)(2 3)(4 9)b b b b     d) )12)(12( 2  zyy  

 e) )12)(2(2 2  ddcb    f) )3)(4)(22)(p(  qqp  

 



8 

© hep verlag 2015 I   Grundlagen und Grundoperationen: Lösungen 

 

3.   Dividieren 
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1.  Richtig: (1); (2); (3) 

2. a) def.nicht ;1;
4

1
  b) def.nicht ;0;

4

3
 c) def.nicht ;0;2  d) 1;01;  

3. a) D R\{0}  b) D R\{3}  c) 

1
D R\

5

 
  

   d) D R\{ 1;1}   

4. a) 

1
D R\ 0;

5

 
  

   b) D R\{ 2; 1;1}    

5. a) 
g2

3
 b) 

d

a

7

3
  c) 

3

4 33 yx
  d) 

n

m

5

6
 

6. a) 6c  b) 53 d  c) x
4

9
 d) 

92

42





k

k
 

 e) 
y

x
 f) v2  

7. a) 
5

x y
 b) ( 1)c c   c) 

5

nm 
 d) 

4

)12(3 e
 

 e) 
q

pp )1( 
 f) 

)52(2

52





z

z
 

8. a) 
3

ba 
 b) 

1

1





t

s
 c) 

6

4
 d) 

1

2





f

f
 

 e) 
10



dc

dc
 f) 

ba

ca





5
 

9. a) 
2

8





a

a
 b) 

4

2





k

k
 c) 

yx

yx

3

5




 d) 

4

5





w

w
 

 e) 
)1(5 a

c
 f) 

2

qp 
 g) 

10

1
2

2





b

b
 h) 

4

2

y

y
 

 i) 
2

11




 

10. a) 1  b) u  c) 
1

2




a

a
 d) 

5

4




k
 

 e) 
6

4






g

g
 f) 

)2(2

2




  

11. a) 
klm

lmk

2

2 
 b) 

25

1





n

n
 c) 

edc

edc

22

22




 d) 

4

)(3 zyx 
 

 e) 3 qp  f) 1 

12. a) 
)52(3

25

yx

yx




 b) yx   

13. a) 
2

1





k

k
 b) 

dc

a

 2
 c) 

xy

yx

8

8
 d) 

n

m )7(4 
 

 e) 
t

srrs



 )2()(
 f) 

22

22

3

5

eeff

fefe
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14. a) 
3

2

x

x
 b) 

zx

xz
24

4
 c) 

bxax

ba





2

2
 

15. a) 
dc 33

6


 b) 

22 2

)(2

dcdc

dc




 c) 

cd 

 2
 

16. a) 
22

2

44

)(4

ba

ba




 b) 

22

2)(

ab

ba




  c) 

22 32

)3)((

baba

baba




 

17. a) zyx 3336  b) ))(( cabaa   c) )1(2 2 aa  d) )1)(1(4  aa  
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18.  Falsch: (3)  

19. a) 
xyz

yz

2
; 

xyz

xz

2

4
; 

xyz

xy

2

6
 b) 

23

3

12

4

dc

c
; 

23

2

12 dc

d
 

 c) 
42 e

e
; 

4

)2)(1(
2 



e

ee
 d) 

3

g
; 

μ3

3




 

 e) 
24 4

1

yx 
;

24

2

4

)2(

yx

yxx




 f) 

ba 33

15


; 

ba 33

20


; 

ba 33

18


 

20. a) 
5

21x
 b) 

y4

5
 c) 

4

7z
 d) 

a2

5
  

 e) 2  f) 1 g) 
2

)2(3  m
 h) 

r

1
  

 i)  0  

21. a) 
12

71x
 b) 

55

89y
 c) 

192

55z
 d) 

c

a

15

29
 

 e) 
efg

eg

4

712 
 f) 

22

26

q

pqp 
 

22. a) 
4

12 k
 b) 





3

518
 c) 

w

ww 423 2 
 d) 

7

742 b
 

 e) 
8

45 dc 
 f) 12 m  

23. a) 
)1(2

)13(





v

vv
 b) 

)( zyx

zyx




 c) 

))((

9

srsr

sr




 d) 

)3)(2(

22 2





aa

a
 

 e) 
)5)(1(

10614
22

2





bb

bb
 f) 

)2(36

34

ed

d




 g) 

)43(4 fee

f


  h) 

6

)1(6
2 



u

u
 

24. a) 
2)2( nm

n


  b) 

)52()52(

10
2 baba

b


 c) 

)3(2 zyy

z


 d) 

))((

2

fefe

e


 

 e) 
)5)(4(

2

 kk

k
 f) 

)13)(2(

1

 hhh
 

25. a) 
2)2)(7(

9

 uu
 b) 

)1(4

3




q
 c) 

)3)(3(2

9





uu

u
 d) 

2 22 3

(2 3 ) (2 3 )

 

   



 
 

 e) 
3v

v
 f) 

ba 

1
 

 



10 

© hep verlag 2015 I   Grundlagen und Grundoperationen: Lösungen 

 

26. a) 
))(4(

2

baa

ab


    b) 

4)3)()(3(

15
2

2






hhh

hh
  

 c) 
))((5

123

eded

ed




   d) 

1))(z1)(1(

1





yx

zyx
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27.  Richtig: (3) 

28. a) 
z

xy
  b) 

z

xy
 c) 

y

x 2

 d) 
x

y
 

 e) 
ge

ey

2
 f) 

2

1
  

29. a) )5(2 ba   b) 4  c) 
zxy5

3
 d) 2u  

 e) ef4  f) 3  

30. a) 
xz

y
  b) 

yz

x
 c) 

z

xy
 d) 

2

3a
 

 e) 
43

2

25

4

gf

e
 f) 

2

δ9 3

 g) 
w

v 23 
 h) 

222

43

x

y 
 

 i) 
c

b

2
 

31. a) 
vy2

x 2

 b) 30  c) 
3

)1(4 


q
 d) 

dc 2

2
  

32. a) 
4v

)16(3



vv
 b) 

qp

qp



 3)(
 c) 

4

2

d

d
 d) 





2

2
 

 e) 
23

4

u

u 
 f) 

ab

ba

6

2 
 g) 

)23(2

)23(5
22

22

yx

yx




  h) 

2

)(





g

hgg
 

33. a) 1 b) 6  c) 2cd  d) 
29

56

y

xz
 

 e) 
24

222

qp

onm
 f) 

16

10
 

34. a) 
2

2

h

g
 b) 

2

2

243

128

d

c
 c) vy14  d) 

281

56
 

35. a) 
77

3
 b) 

)(2

)12(3

ba

c




 c) 

3

y
 d) 

)4(4

4

u

u




 

 e) 
20

)3( cda 
 f) 

yx

x




2

2 1
 

36. a) 
28

3

a

b
 b) 

)10(2

6





e

e
 c) )( nm   d) 

)2(3

)1(

yxy

xx




 

 e) 
1

)2(2





k

k
 f) 





5

)1( 2
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37. a) 22 ba   b) 
dc

c

2

6
 c) 

2

22 )1(

g

gf 
 d) 

22

2)(

hf

fgeh 
 

 e) 
2

22

16

)8(

p

p 
 f) 

2)(

)2(

yx

yxy




 

38. a) ab2  b) 
3

ef
 c) )( 2 hkh   d) 

srt

srt




 

 e) 
c

c 12 
 f) 

cd

dc

4


 

39. a) 
)2()2(

))(2(
2

2




  b) cd   c) 

zy

zy

23

2836 22




 d) 0  

40. a) 
wx

vy
 b) 

x

vy
  c) 

wx

v
  d) 

wx

vy
 

 e) 8  f) 
8

5 2xy
  g) 

4

22

c

a
 h) 232980   

41. a) 
12

12





p

p
 b) 

1q

q
 c) 

gf

fg


 d) 2z  

42. a) 
p2

5
 b) 

5

y
 c) 

s

r2
 d) 

1

2
3

3





bb

bb
 

 e) m  f) 
2

7yx 
  

43. a) 
3

2





c

c
 b) 1x  c) 2  

44. a) 
7

5


q

p
 b) 

17

11


q

p
 

45. a) -  b) Durch Addieren zweier benachbarter Zahlen erhält man die nächstobere. 

 c) 
1 1 1 1

1, , , , ,...
2 3 4 5

 / 
1 1 1 1 1

, , , , ,...
2 6 12 20 30

 / 
1 1 1 1

, , , ,...
3 12 30 60

 

 d) Jedes Element ist die Differenz des Elements links (rechts) und oben links (rechts) 
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46. a) xx 22 2   b) 12 3 x  c) 1 yx  d) 1234  bbbb  

 e) 23 ba   f) zzz  23  g) 12 3  zz  h) 23  pp  

47. a) 1Rest ,12 x    b) 2Rest,12 2  zz  

 c) aaa 4Rest ,2 23     d) 1Rest ,2 22  bbb  

48. a) 3a    b) 4a  

49. a) 42 2 x  b) 
1

1

p
 c) 1 yx  d) 

hgf 25

1
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II   RECHNEN MIT POTENZEN 
 

 

4.   Potenzieren 
 

Lösungen zu Übungen 14 

 

1.  Richtig (2); (3) 

2.  a) 210  b) 410  c) 110  d) 610  

3. a) 10000 b) 10000 c) 10000  d) 10000 

 e) 1000  f) 1000  g) 100 h) 1000000 

4. a) 16;8;4;2    b) 1;1;11;   

 c) 1.0000;1.000;1.00;1.0    d) 
81

1
;

27

1
;

9

1
;

3

1
 

5. a) 42  b) 33  c) 43  d) 45  

6. a) 1  b) 1  c) 1 d) 1 

 e) 1  f) 1 g) 1  h) 1  

7. a) 625 b) 625  c) 64  d) 64  

 e) 
9

4
 f) 

9

4
 g) 

32

1
 h) 03125.0  

8. a) 1 b) 1  c) 1  d) 1 

9. a) 114;27;6  b) 2;1875.0;54;8  c) 972.0;48;
27

83
5;1   d) 218;6012;   

10. a) 1 2 3 4 51; 4; 9; 16; 25a a a a a     , Quadratzahlen 

 b)   2

na n  c) Die Anzahl Punkte der Winkel entsprechen den ungeraden Zahlen. 

 d) n Winkel e) 1 11; 2 1n na a a n     

 f) jedes n-te Folgeglied setzt sich aus den ersten eins bis n ungeraden Zahlen zusammen. 

11. a) -  

 b) 1 2 3 4 5 6 7 81; 8; 27; 64; 125; 216; 343; 512b b b b b b b b        , Kubikzahlen  

 c)   3

nb n  d) 1 2 3 4 51; 9; 36; 100; 225s s s s s     , Quadratzahlen 

 e) 1, 3, 6, 10, 15, … f)  
2 2 2( 1) ( 1)

2 4
n

n n n n
s
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12. 

Exponent 3  2  1  0  1  2  3  

Potenz 310  210  110  010  110  210  310  

Potenzwert 1000 100 10 1 
10

1
 

100

1
 

1000

1
 

 

13. Richtig: (1); (2); (4) 
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14. a) 
9989

99.89
100

    b) 
1 1 1

; ; ;1;10;100;1000
1000 100 10

 

 c) 
909

9.09
100

    d) 
9899

98.99
100

    

15. a) 
4

1

10
 b) 

3

1

10
  c) 410  d) 210  

16. a) 410  b) 110  c) 310  d) 410  

17. a) 1;1;1;1;1;11;     b) 46;16;4;1;
4

1
;

16

1
;

64

1
 

 c) 
15

16
   d) 

156

5
 

18. a) 
27

1000
 b) 

1000

27
 c) 

27

1000
  d) 

1000

27
  

 e) 
16

81
 f) 

81

16
 g) 

16

81
 h) 

81

16
 

19. a) 1 b) 1  c) 1 d) 
22

1

)2(

1
3 

  

20. a) 
4

1

a
 b) 

33 27

1

)3(

1

bb
  c) 

3

3

b
 d) 

3)(

1

dc 
 

 e) 
3

1

d
c   f) 

33

11

dc
  g) x  h) 43y  

21. a) 45y  b) 
4

44

162 v

w

v

w









 c) 

6

66

















 d) 

3














nm

nm
 

22. a) 1a  b) 52  cb  c) 524 cb   d) kyx   

 e) 
ky  f) 5mu  g) 31 32   zz  h) 334  vv  

23. a) 
222   nn fgeg  b) 

31 )(3   zyx  c) 
mk tsr 212 )(    d) 

1)(   
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24. a) )110000()1(10 4  yy    b) 
7

7

10

1
10 

 

 c) 49.51 10    d) 
2000

1
105 4  

 

 e) 7104.1     f) 8102.1   

25. a) 47x    b) 
nzba )(   

 c) 234 2.01.075.1 kkk     d) 
46

3

1

20

11
bb   

 e) n35     f) k22 ))(( qpqp   

26. a) 0    b) nn 22646   

 c) 133 22282  nnn    d) n2  
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Lösungen zu Übungen 17 

 

27. Falsch: (1); (4) 

28. a) 1810  b) 410  c) 110.1  d) 210  

 e) 610  f) 310  g) ( 1)10 n   h) 110a  

29. a) 182  b) 66 2)2(   c) 112.0  d) 
17

17

2

1

2

1









 

 e) 36a  f) 8nb  

30. a) 5 12 nu   b) 83 nd  c) 18p  d) 17q  

 e) 17r  f) 511   

31. a) 932   b) 
5

1
5 1 

 c) 
8

1

2

1
2

3

3  .
 d) 

10

10

2

1
2 

 

 e) 4x  f) 1ny  

32. a) 22  nz  b) 1 c) b  d) 22  kh  

 e) 
12

1
)12( 1


 

k
k  f) 55 )()( vwwv   

33. a) 133  b) 3  c) 1325 5.0:1.0  d) 52  

 e) 20w  f) nx 5  g) 107y  h) 42  n  

34 a) 810  b) 810  c) 610  d) 210  

 e) 110m  f) 10n k  g) 310  h) 210  

35. a) 
6

6

10

1
10 

 b) 62  c) 63  d) 
6

6

3

1
3  

 

 e) 
5

5 1

b
b 

 f) 
3

3 1

c
c 

 g) 6x  h) 
3

3 1

y
y   

36. a) 1mz  b) knv   c) kw4  d) 
2

2 1

r
r 

 

 e) 82  nu  f) 
5mp  g) 

33)(  m
 

 h) 
76

76

)2(

1
)2(


 

sr
sr  

37. a) 
6

6

1
10

10

   b) 
6

6

1
10

10

   c) 610  d) 1 

 e) 1210  f) 0.000001 g) 
6

1

10
 h) 310 n  

 i) 
24 810 a a

 

38. a) 
6

6

1
3

3

   b) 
6

6

1
3

3

   c) 63  d) 1 

 e) a f) 6a  g) 
6

6

4
4b

b

   h) 
4 8 1216e f g

 

 i) 
45xy  

39. a) 122  b) 

12

12

1 1

2 2

 
 

 
 c)  

10
55 5

m
m  d) 

2nn   

 d) 3 3nm   e) 
2 1( 1)k km mp     
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40. a) 715  b) 36  c) 62( )xy  d) (6 )ak  

 e) 102  f) 220 n  g) 2 32(2 )na   h) 2 2 5 6 10 10α(αβ θ ) α β θ  

 i) 3 3 4 9 3( )x xy z x y z  

41. a) 
3

3

1
6

6

   b) 

4

4 41
0.5 2

2



  
  
 

 c) 3

3

1
(2 )

(2 )
uv

uv

   d) 3

3

2
2( )

( )
uv

uv

   

 e)  
 

2 2

2
2

1 1n
n

n n
a a

aa


      f) 1( 5δλ) k   

 g) 2 2

2 2

1
( )

( )

m

m
f g

f g

 


   h) 2 2 3 4

2 2 4 3

1
(16 9 )

(16 9 )

n

n
y x

y x




 


 

42. a) 52  b) 1020  c) 

4

4

1 1

20 20

 
 

 
 d) 23n  

 e) 

4
5

2

 
 
 

 f) 2n  g) 

3 3

3

2
16

2

x x

y y

 
 

 
 h) 

2
3m

n

 
 
 

 

 i) 

3

p

q

 
 
 

 

43. a) 
3

3

1
3

3

   b) 
3

3

1
5

5

   c)  
 

2 2

2
2

1 1k
k

k k
w w

ww


      

 d)  

1 4 4 1

2 2

3 3

m m

x x

y y

 

   
     
   

 e) 3

3

1
( 3 )

( 3 )

n

n
z

z

 


 f)  
2

β δ
k
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44. a) 26x  b) 2x  c) 
4

33
x  d) 2x  

 e) 11x  f) 12x  g) 15x  h) 
3

2
x  

 i) 
5

1
x  

45. a) 78910 4121220 aaaa    b) 
11866778 6466 xyyxyxyx   

 c) 88 dc     d) 2222   nm uu  

 e) 1051020 2 bbaa     f) 55

55

5555 1
yx

yx
yxyx   

46. a) 
422

4212 121
2

nmnm
nnmm  

 b) 4  

 c) 2
2

22
6

6  

z
z    d) 

1

2

)1)(1(

2
2

22









 

47. a) )1(6 aa  b) 
23 )( cbb   c) )1( dd n

 d) 
2)13( een
 

 e) )1)(1)(1( 28  kkkk    f) 
23 )1( xx  

 g) )1)(1(  yyy n
 h) ))(( mnmn gfgf   i) nichtgeht  
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48. a) 510 aa   b) 7b  c) 8f  d) 1750 k  

 e) 1p  f) 
103

1
 

49. a) 26ab  b) 
6

1
 c) 

2

264

z

c
 d) 3 696 na x  

50. a) 2)2( p  b) xd n12  c) 
20

24

1
  d) 

20

10

1
a  

51. a)  

 

 

 

 

 

 b) 
  3 n

nl


;   
  4n

ns 
;   

 
4

3

n

ng
 

  
   

 c) 

 

 

 

 

 d) nl  geht gegen null; ns
 und ng

 gehen gegen unendlich 
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52. a) 1530000  b) 1530  c) 531.  d) 01530.  

 e) 000001530.  f) 450000  g) 0000450.  h) 23  

53. a) 4105   b) 
510456231 .  c) 1110718282 .  d) 3107   

 e) 11023451 .  f) 510718282 .  g) 6101   h) 131033.1   

 i) 21071 .  

54. a) 
8

88

10

1
10101  

   b) 
8

88

10

1
10101  

  

 c) 
10

1
10101 11  

   d) 10101 1   

55. a) 3103517(a)   6104(b)   6105.3(c)   b) 310203468(a)   610203(b)   8100.2(c)   

56. a) 210879.7   b) 142.310142.3 0   c) 7104552 .  d) 510055.5   

57. a) m107 5  b) m10251 7.  c) m107 10  d) m101 14  

 e) m1052 7.  

58. Das Proton ist 1833-mal schwerer als das Elektron. 

59. 
26.414 km  

60. a) 125 10  b) 133 10  c) 82.25 10  d) 900g 

 e) 104.2 10  f) 31.4 10 :1  

 

Stadium n 0 1 2 3 4 5 6 7 

nl  1 13

 
23

 
33

 
43

 
53

 
63

 
73

 

ns  1 14  
24  

34  
44  

54  
64  

74  

ng  1 

1
4

3

 
 
   

2
4

3

 
 
   

3
4

3

 
 
   

4
4

3

 
 
   

5
4

3

 
 
   

6
4

3

 
 
   

7
4

3

 
 
   

Stadium n 8 9 10 20 30 50 

nl  83

 
93

 
103

 
203

 
303

 
503

 

ns  84  
94  

104  
204  

304  
504  

ng  10.0 13.3 17.8 315.3 5560 1765781 
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61. a) 81.496 10 km  b) 63'250 AE c) 500 s ; 18.96 Jahre 

62. a) 101.945 10 km ; 102.260 10 km  b) 17.96 Stunden 

 c) 61.496 10 km / Tag ; 85.361 10 km/ Jahr  

63. a) 64 10 mm  = 4 Nanometer  b) 5 22.5 10 m  

64.  111.98 10 Liter  

65. a) 1010  Nullen; 100 Nullen   

 b) 16; 19683; 94.295 10 ; 172.98 10 ; 281.031 10 ; 412.569 10 ; 576.277 10 ; 771.966 10 ; 10010  

 c) 
25644 ; 

127.6 1033


; 
6553622  

66. a) 10010  Nullen b) Jahre1017.3 92  c) 100 1002 5  (30 und 69 Stellen) 
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67. a)  
10

183  b)  
10

291  c) 1025  d)  
10

37  

68. a)  
10

9  b)  
10

16  c)  
2

1011  d)  
2

100100  

69. a) 0 ; 0 ; 255 b) 136 ; 0 ; 255 c) 255 ; 100 ; 0 d) 86; 200 ; 155 

70. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 d) 3 Stellen im Binärsystem entsprechen einer Stelle im Oktalsystem. 4 Stellen im Binärsystem entsprechen  

  einer Stelle im Hexadezimalsystem. 

  Es kann gruppenweise umgerechnet werden: 
8

2 3 5

10 011 101 235  oder 
16

9 C

1001 1101 9C  

 64 128 256 255 

a) 100 0000 1000 0000 1 0000 0000 1111 1111 

b) 100 200 400 377 

c) 40 80 100 FF 

 1023 189 567 123 

a) 11 1111 1111 1011 1101 10 0011 0111 111 1011 

b) 1777 275 1067 173 

c) 3FF BD 237 7B 
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71. a) 

+ 1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 10 

2 3 4 5 6 7 10 11 

3 4 5 6 7 10 11 12 

4 5 10 14 10 11 12 13 

5 6 12 10 11 12 13 14 

6 7 10 11 12 13 14 15 

7 10 11 12 13 14 15 16 

 

 b) 

* 1 2 3 4 5 6 7 

1 1 2 3 4 5 6 7 

2 2 4 6 10 12 14 16 

3 3 6 11 14 17 22 25 

4 4 10 14 20 24 30 34 

5 5 12 17 24 31 36 43 

6 6 14 22 30 36 44 52 

7 7 16 25 34 43 52 61 

 

 c)/d) z. B. „behalte“ bei 8 statt 10. 



20 

© hep verlag 2015 II   Rechnen mit Potenzen: Lösungen 

 

5.   Radizieren 
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1. a) 11 b) 100  c) 8  d) 1.0  

 e) 
9

6
 f) 6c  g) 32 zxy  h) 

5

4

b
 

2. a) 0  b) n2  c) ba 4.1  d) yx
8

5

8

3
  

3. a) 416   b) 30  c) 4a  d) 39   

 e) 
9

b
 f) 

2b

a
 g) a4  h) 2

7

6
mn  

 i)   

4. a) 33  b) yy 22  c) x4  d) acabc 34 2
 

 e) uv
w

u
 f) 

z

y

z

y
4

2

9

01.0
 g) 1ff  h) - 

 i) 5)2( u  

5. a) 
3

3
 b) 

33

11
 c) 

5

54
 d) 

7

21
 

 e) 
 

xy

yy

2

132 
 f) sr   

6. a) 
2

535 
 b) 1a  c) 

2

35 
 d) vu   

 e) 
 

3

25
2


 f) 

 
x

x

49

23
2




 g) 

3

3





q

q
 h) ba   

 i) ba   
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7. Richtig: (1) 

8. a) 111212

1

  b) 327 3

1

  c) 232 5

1

  d) 101000 3

1

  

 e) 100100000000 4

1

  f) 1.0000001.0 6

1

  g) 
3

2

9

6

81

36 2

1









 h) 

2

3

32

243 5

1









 

9. a) 12144   b) 51253   c) 42564   d) 56254   

 e) 01.0000001.03   f) 2.000032.05   g) 
2

1

4

2

64

8
3   h) 5

2

10

32

100000
5   

10. a) 414.1  b) 125.2  c) 259.1  d) 744.1  

11. a) 3 a  b)  3
44 3 bb   c)   r

ss r cc   d)   2
55 2 mm   

 e)  3
3 44 yxyx   f) 3333 864 yxyx   g) 44 gf   h) 13 23   

 i)   ba
aa ba qopqop


   11  
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12. a) 

 433 4

11

xx
  b) 

 455 4

33

yy
  c) 

5

2

z
 d) 4 3a  

 e) q

p

b

c








 f) 

5

1

e
 g) 

5 4k  h) 3

1
y

xyy

x
  

 i) 6
3)(

1



 

13. a) 3

1

x  b) 5

4

y  c) 

2

3

2

3
1

z

z 


 d) 
4

1

2









b

a
 

 e)   3

4

3

2

3

1

3

1

42 edcecd   f) 2

1

3

2

nm   g) 2

1

22 )( qp   

 h) 

3

2
3

2

)2(

1
)2(






   i) 
2

1

4

3














wv  

14. a) 932   b) 12553   c) 12827   d) 12553   

 e) 
10

1
10 1   f) 

2

1
2 1   g) 5

5

1
1











 h) 2
2

1
1











 

 i) 
1000

1

10

1
10

3

3   

15. a) 
25

1

5

1
5

2

2   b) 82
2

1 3

3











 c) 10010
10

1 2

2











 d) 525 2

1

  

 e) 
5

1
525 12

1

 


 f) 232 5

1

  g) 
2

1
232 15

1

 


 h) 10
10

1
1











 

 i) 
216

1

6

1
3
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16. a) 2a  b) 30

1

b  c) 10 c  d) su

stru

x



 

 e) n

nm

y 2

23 

 f) p

p

z

22 

 

17. a) 4

1

c  b) 12

19

d  c) 7

2

e  d) vw

tvuw

x



 

 e) n

nm

y

3

 f) pq

qp 2

  

18. a) 4

7

a  b) 8

1

b  c) m

n

c  

19. a) 6  b) 
2

1
 c) 

4

1
 d) 1 

 e) b  f) cd  g) 
s

r

pq









2
 h) 

2

4
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 i) 
3

1










v

n
 

 

20 a) 4

1

12  b) 
3125

1

5

1
5
  c) 

16

1

4

1
2
  d) 5252

1

  

 e) y3  f) 
2

9

z  g) 

3

4










n

m

 h) q

p

sr )(   

 i) 

2

1














 

21. a) 9  b) 32

1

2

1
2

5

5 

 c) 9  d) 12553   

 e) w  f) 
2

2

s

r

x  

22. a) 3

1

y  b) 32z  c) 
a7

1
 d) 

b

5
 

 e) 
2

5

4

5




 f) 3

1

25

4
u  

23. a) 
3

4
   b) 3

4

3

2

3

2

3

4

2


 yyxx  

 c) 5

4

5

6

2 zzz     d) 
n

mnm
11    

 e) 
pq

qp 2)( 
   f) 12

1

 aa  

 g) 
bbb  23 2

1
   h) 

3

2

13

4

2

1








 

24. a) 3

1

)1( d    b) 6

1

)( fe   

 c) 2

1

2

1

dc     d) 5

1

5

1

yx   

 e) 3

1

2

1

3

1

2

1

 xx    f) ))(( 4

1

4

1

2

1

2

1

dcba   
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25. a) 4

1

4 22 aa     b) ba  53  

 c) zzzz  356    d) 410 )()( xdcxba   

 e) 2

1

3

1

3 bbbb     f) 3

1

3 )(
8

7

8

7
yxyx   

26. a) 416   b) 228644   c) ba 2  d) 
12 py  

 e) a4  f) 
22

3

hg

f
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27. a) 2

7

6
mn  b) 32cab  c) 

2

24




 d) 

3

2

t

rs
 

 e) 1 f) 5 pq   

28. a) a4  b) 2325   c) 3
3

1

3

1

9

1
4   d) 

3

5
 

 e) 3 64c  f) 3

125

b
 

29. a) 3 532x  b) 4 581c  c) m mqp 13   d) 1 

 e) 
4 515wv  f) n nn 1313     

30. a) 33  b) 3 32  c) 4 510  d) 3 25  

 e) 77 3 8222   f) 3

3
9

9

1

3

1

3

1
  g) x4  h) 32 2y  

 i) 4 33 prpq  

31. a) acabc 34 2
 b) uv

w

u
 c) 

z

y

z

y
4

2

900
 d) 

m

m

a

a
aa

3
13 

 

 e) a bb3
 f) n c

c

51
 

32. a) 
2 55 1g g  b) k kkk 12   c) 3

2 1

3 






 d) -  

 e) 5)2( u  f) 
3 232   

33. a) 2  b) 12  c) 10  d) 0  

 e) 2  f) 2  

34. a) 

9
45

5 45
2

2 2
2
   b) 

14

493

 c) 
y

y4 3

 d) 
a

am m 1

 

 e) 
b

b
m nm

 f) 
c

c
m 1

 

35. a) 1a  b)  c) 
 

x

xx

x

x

49

9124

49

23
2









 

 d) 2 u v  e) x y  f) 
2

35 
 

 g) 
2

)2(3 2





p

p
 h) 

ba

ba





2

)2(3 2

 i) 4 3)(   

36. a) 333 4629     b) 1525 4   

 c) 22     d) 51055 225225   

 e) 
kkk yxyx 22 )(2     f) nnmm bbaa 222   

 g) 
3 233 2 2     h) 2

1
21  

c
ccc  
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37. a) 
6

1
x  b) 

2

3
x  c) 

2

7
x  d) 

a

a

a
x

13
3

1 
  

 e) 
20

3
x  f) 

mn

nm

nm
x




221
   g) 

2

5
x  

 h) 
3

14
x  i) 31x  

38. a) 8 x  b) ab y2  c) z  d) 6 e  

 e) m  23  f) k  g) 4 3h  h) 3 p  

 i) 4   

39. a) 8 7y  b) 
15 17z  c) 1 d) 

5 8

5 8 1

f
f   

 e) 
40 51

40 51 1


  f) 

72
k  g) 

8 5

8 5 1

p
p   h) 

12

12 1 1




 

 i) 8
7

6

8 7

4 3

b

a

b

a
  

40. a) 
5 13x  b) 

6

6 1

a
a 

 c) 
12 512

5

44 bb   d) y  

 e) 2  f) 
d

dd
112

1

 


 

41. a) 5 qp   b) 
1

1
3

3





v

v
 c) )( 34 dca   

 d) mmmm yxyyxy 22

11

)(   e) yx   
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42. a) 1 1f  ; 
10

50 1.259 10f   ; 
20

100 3.542 10f   ; 
83

400 1.7602 10f    

 b) TR Überlauf (
208

400 4.347 10f   ) 

 c) 1 2 1f f  ; 3 2f  ; 4 3f  ; 5 5f  ; 6 8f  ; 7 13f   

 d) Fibonaccifolge 

 e) 1 2n n nf f f   ; 8 21f  ; 9 34f  ; 10 55f   

43. a) 3 1.500b  ; 4 1.666...b  ; 5 1.600b  ; 6 1.625b  ; 7 1.615384...b  ; 8 1.619047...b  ; 9 1.617647...b  ;  

  10 1.618181...b   

 b) 
5 1

1.6180339887...
2


    

 c) geht n gegen unendlich, so geht nf  gegen  . 20 1.6180339985...b  ; 50 1.6180339887...b  ; 

  100 1.6180339887...b   
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44. a) Vgl. Nr. 43. Die Folgenglieder sind die Kehrwerte: 1; 
1

2
; 

2

3
; … 

 b) 
1 1 5

0.6180339887...
2


 


 

 c) 20 0.6180339985...c  ; 50 0.6180339887...c  ; 100 0.6180339887...c   

45. a) 1 1v  ; 2 1.41421...v  ; 3 1.55377...v  ; 4 1.59805...v  ; 5 1.611848...v  ; 6 1.616121...v  ; 7 1.617442..v  ;  

  8 1.617851...v  ; 9 1.617978...v  ; 10 1.618017...v   

 b) 
5 1

1.6180339887...
2


    

 c/d) geht n gegen unendlich, so geht nv  gegen 
1 3

2


. 

46.  
1 5

2


; 

1 3

2


 

47. a) 1.5; 1.4; 1.41667 b) Differenzen: 0.086; 0.014; 0.0025 

 c)   71;2;2;2;2;2;2;2;2 3.644 10   (Differenz) 

48. a) 2;1.5;1.66...  b) gegen   

49. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50. a) 
1 1 1 1 1 1 1 1

1; ; ; ; ; ; ; ; ;...
2 4 8 16 32 64 128 256

 

 b)  
1

2

n

na
 

  
 

0 1a  ; 
1

2

n
n

a
a    

 c) 
1 1 1 1

1; ; ; ; ;...
4 16 64 256

            
1

4

n

na
 

  
 

     0 1a  ; 
1

4

n
n

a
a    

 d) In Metern : 
1

4
0 2 1.1892l    (A0); 

1

4
1 2 0.8409l



   (A1); 
3

4
2 2 0.5946l



   (A2); 
5

4
3 2 0.4204l



    (A2); 

  
7

4
4 2 0.2973l



   (A4); 
9

4
5 2 0.2102l



   (A5); 
11

4
6 2 0.1487l



   (A6); 
13

4
7 2 0.1051l



   (A7);   

 e) 
15

4
8 2 0.0743l



   (A8); 

 f)  
1 2

42
n

nl


       
1

4
0 2l  ; 1 1

22

n
n

l
l    

 g)  
1 4

42
n

nl


       
1

4
0 2l  ; 

1
2

n
n

l
l    

51. a) Zeichnung b) Ecke oben rechts, nein 

 c) 2 2

1 4n n nd l l    d) 2.3603 m 

52. a) Zeichnung b) z. B. 3.7013 m und 3.29648 m 

 Bahnradius a  in AE Umlaufzeit T in Jahren 
Merkur 0.3871 240843.0  

Venus 723186.0  0.615 

Erde 1 1 

Mars 1.5237 880829.1  

Jupiter 201221.5  11.862 

Saturn 9.5371 4526599.2  

Uranus 1817109.1  84.01 

Neptun 30.07 89221164.1  

Pluto 4380659.3  247.67 
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6.   Logarithmieren 
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1.  Richtig: (1) (4) 

2. a) 3;1010 3  xx  b) 1;1010  xx  c) 0;110  xx   

 e) 2;1010 2   xx  d) 8;1010 8   xx  e) 1;1010 1   xx  

 g) 
2

1
;1010 2

1

 xx
 h) 

5

2
;1010 5

2

 xx  i) 2;1010 2   xx  

3. a) 410log 4

10 x  b) 610log 6

10 x  c) 010log1log 0

1010 x  

 d) 310l 3  gx  e) 
2

1
10l 2

1

 gx  f) 
7

3
10lg 7

3




x  

4. a) 5; 1;0;lg50;lg500; 3; 4; lg500000   

 b) 8; lg 0.000002; 6; 4; lg 0.002; 2; lg 0.2; 0     

5. a) Zeichnung b) 2cm; 3cm; 5cm; 7cm c) 2cm; 2cm; 4cm; 6cm 

6. a) 5;ee 5  yy  b) 3;ee 3   yy  c) 
2

1
;ee 2

1

 yy   

 d) 1;ee 1  yy  e) 
2

5
;ee 2

5

 yy  f) 0;ee 0  yy  

7. a) ky k  eln  b) 1eln 1   ky k  c) 
k

y k
1

eln

1

  

 d) 
k

y k
4

eln

4

  e) 
1

3
eln 1

3


 



k
y k  f) definiertnicht ;0lny  

8. a) 3z;22 3 z
 b) 4z;33 4 z

 c) 4z;22 4  z
 

 d) 3z;33 3  z
 e) 4z;55 4  z

 f) 
2

1
z;22 12 z   

 g) 
4

1
z;1010 14 z  h) 6;22 32   z

z

 i) 2;55 2   zz
 

9. a) 42log 4

2 w  b) 62log 6

2  x  c) 12log 1

2 y   

 d) 02log 0

2 z  e) 12log 1

2  v  f) 
2

3
2log 2

3

2 x  

10. a) 23log 2

3 y  b) 
4

1
3log 4

1

3 


x  c) 
5

3
3log 5

3

3 x  

 d) 110lg p  e) 
4

5
eln 4

5




q  f) 35log 3

5  r  

11. a) 2 42;ln10;log 5; 3; 4; 5; log 1234; 6  

 b) 
5 2 3

1 1
6; 5; log 0.001; log ; 4; . 3; log ; 2

18 10
     

12. a) 7  b) 30  c) 20  d) 
k

1000
 

 e) 70000  f) 
2

e
 g) 96  h) 

2

9
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13. a) 3  b) 1 c) 0  d) 2  

 e) 3  f) 3  g) 
3

1
 h) 4  

14. a) 
4

1
 b) 

2

3
 c) 

3

2
 d) 

2

1
 

 e) 
2

3
 f) 

2

7
 g) 

4

1
 h) 

3

2
  

15. a) 3x  b) 2x  c) 
2

1
x  d) 4x  

 e) 5x  f) 
3

1
x  

16. a) 8x  b) 256x  c) 1x  d) 
9

1
x  

 e) 2x  f) 
4

1
x  

17. a)  1x  b) 0x  c) 2x  d) 3 nx  

 e) 
2

1
x  f) 1x  g) 

4

1
x  h) 

5

6
x  

 i) 
2

5
x   

18. a) [;4]D  , 3x  b) [;2]D  , 12x  

 c) 







 ;

11

1
D , 

11

101
x  d) D = R \ {1}, 2

3

1 101x , 2

3

2 101x  

 e) 







 ;

2

5
D , 

2

15
x  f) 








 ;

2

3
D , 

2

13
x  

 f) [;1]D  , 1e2 x  h)   e,;0D  x  

 i)   2

2
e

e

1
,;0D  x  

19. a) 0832.  b) 4878.0  c) 0001.  d) 3032.  

 e) 0210.  f) 298.5  g) 9171.  h) definiertnicht  
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20.  Richtig: (2) 

21. a) ba xx loglog   b) 1log3log  yxx  c) )3(lnln4ln  vu  

 d) )12(log)12(log)14(loglog 24  pppp aaaa   

 e) 5lglg c  f) qp lglg   g) 1 ln ln ln lnb c v w     

 h) )10(log)1(log  zz aa    i) log ( 1) log ( 4 ) log ( 4 )a a aa x y x y      
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22. a) nm aa log3log2     b) cb aaa log5log25log    

 c) zxy aa log
2

1
log)3(     d) gf ln3ln4   

 e) acab ln)1()1(ln   f) 3log
2

3
k  

23. a) 4log
6

5
p  b) ba lg4lg12   c) rs lg40lg30   d)  lg

4

3
)2(lg

2

1
 

 e) 6log)4(log2 22  xy  f) qbp aaaa log
3

7
log

3

5
log

6

1
2log

3

4
  

24. a) )(log cbaa   b) )(log
5

2
cbaa   c) )(log

3

1
)(log

3

1
dcdc aa   

 d) )(lg
1 23 nm
a

  e) )(lg
2

yx
qp




 f) )2(log
1

)4(log
1







h
yx

h
yx

bb  

 g) 









u
uu bbb

1
1loglog)1(log  h) )1(log

2

1
log  vv aa  

 i) )1(log
2

1

2

1
 a  

25. a) )2(ln a  b) 








c

b
lg  c) 








5

7

ln
z

y
 d) )(lg wv   

 e) 











3

2
lg

n
 f)   )eln(e1)(eeln 4

1

4

5

4   

26. a) xalog  b) 
3 4

1
ln

a
 c) 

cb

ab


ln  d) 

3 2
ln

q

p
 

 e) 
1

)1(
log





k

kk
b  f) 

1

2

ln




m

mm

y

zx
 

27. a) )ταlg(10 2
 b) )10lg( 3u  c) 

3

2

5
)(

log
yx

x


 d) 9

5
mlog  

 e)  aa qpp 22 4lg   f) 















 a

c

b
c b

d
b

c
a

)3(
log  

28. a) 1 b) 5  c) 5log x  
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29. a) 3222.  b) 1232.  c) 4311.  d) 46530.  

 e) 2911.  f) 1405.  g) 9664.  h) 22.28  

30. a) 
2ln

7ln
 b) 

3log

11log

2

2  c) 
5lg3

1

5lg

10lg 3

  d) 
ad

d

log

3log
 

 e) 
a

c

ln

ln
 f) 

a

c

lg

3lg 5

 

31. a) 
48810734.3   b) 

910874.3   c) 642971214867106313 .  d) 126100201 .  

 e) 1119102319 .  f) 
206210494.5   
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32. a) 
3log

log

2

3

22

2
x

yx 

 b) 
2

8

2

2

2

8

2
)(

log
2

1

4log

)(
log










 c) 

2

2 6

2

( 4)
log

log (5)

y

z

 
 
   

33. a) 5  b) 64390
2ln

5)ln4(ln2
.


 

34. a) 110371.4 2098959  b) 110492.9 4053945  c) 110062.1 6320429  d) 110994.2 7235732  
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35. a) 1

2

710
5500 log 2820m

1013
h

 
   

 
 

 b) Matterhorn: 576 hPa; Mont Blanc: 553 hPa; Mont Everest: 335.4 hPa; Totes Meer: 1065 hPa 

36. a) 4.84M   b) 0.02004pcr   

37. a) %11.11:1 ; %11.11:2 ; %11.11:3 ; … b) -  

 c) 1: 30.10%; 2: 17.61%; 3: 12.49%; 4: 9.69%; 5: 7.92%; 6: 6.70%; 7: 5.80%; 8: 5.11%; 9: 4.58% 

38.  pH von : Magensäure 2, Coca Cola 2, hautneutrale Seife 5.5, reines Wasser 7, Meerwasser 8,  

  Bleichmittel 12.5. 

39. a) 6.3M   b) 2 1 1M M   

40. a) 2.6M   b) 4.8M   c) 9.3M   
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III   GLEICHUNGEN 
 

 

7.   Allgemeine Einführung 
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1. wahr: a); c); e) 

2. wahr: a); d) 

3. a) Paris b) 200 c) z.B. CH, D, … 

 d) Rhein, Rhone e) - 

4. a) 5x   b) 1 215; 15x x     

 c) 10; 11; 12; 13; 20; 21; 22; 30; 31 

 d) 25; 26; 27; 28 
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5. richtig: (1); (2); (4) 

6. falsch: (2); (3); (5) 

7. a) 2x  b) -  c) }2 0; 2.5;{4; x  

 d) 2.5}{4;x  e) 4x  f) }2{0; x  

8. a)  L 4   b)  L 2.5  

 c) 
5

L Q 
3

x x
 

    
 

 d) }7{L   

9. a) 









5

4
 RL xx  b) 










2

25
 RL xx  

 c)  1515  RL  xxx  

 d)  100 RL  xx  
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8.   Lineare Gleichungen 
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1. Falsch: (2); (3); (4) 

2. a) }1{L   b) }1{L   c) }1{1L   d) }0{L   

 e) }0{L   f) }3{L   g) RL   h) }{L   

3. a) 0}2{L   b) 









4

5
L  c) }1{L   d) 










8

1
L  

 e) }0{L   f) }2{L   g) }4{L   h) 









2

3
L  

4. a) {}L   b) 2}1{L   c) RL   d) }{L   

 e) RL   f) 









8

3
L  

5. a) ...} 4; 3;2;{L  , 









2

3
 RL xx  b) ...} ;9 ;8;7{L  , }7| R{L  uu  

 c) ...} 2;1;0;{1;L  , 









2

3
 RL xx  d) ...} ;7 ;6;5{L  , 










8

33
 RL yy  

 e) ZL  , RL     f) ...} ;3 ;2;1{L  , }0| R{L  zz  

6. a) 5}1{L     b) }2{L   

 c) 22}{L     d) }0{L   

 e) RL     f) {}L   
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7. a) 0,1  aax  b) bx 4  c) dc
dc

dc
x 




 ,

23
 d) 2,2  ppx  

 e) 1,
1

1





 k

k

k
x  f) μλλ,μ x  

8. a) }4{L 2a  b) ca
ca

bc











 ,L  c)  },{L  d) 1,

2

1
L 







 

 h
h

 

 e) qpq  2},{L  f) nmnm  },{L  

9. a) 
s

M
r


 ,  

r

M
s


    b) 

f

A
e

2
 ,  

e

A
f

2
  

 c) 
c)(a2

2






acS
b ,  

b)(a2

2






abS
c   d) 

2

360

r

A




  

 e) 
p

Z
K

100
 ,  

K

Z
p

100
    f) 










 1100

0

1

K

K
p ,  

100

100 1
0




p

K
K  

 g) 
tp

Z
K






360100
,  

pK

Z
t






360100
 h) 

tp

K
K






360100

360100 1
0

,  
pK

KK
t






0

01 )(360100
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10. a) 









2

7
L{};L{6};L    b) 










9

5
L{};L{0};L  

 c) 









13

8
L{0};L{};L   d) }2{L {};L  R;L   

 e) {5}LR;L     f) RLR;L};1{L    

11. a) 0a : 
a

x
25

 , 0a : {}L   b) 4b : 0x , 4b : RL    

 c) 1a   : 
3

1
x

a



, 1a   : {}L   d) 2d : 

2

2






d

d
x , 2d : {}L   

 e) 10u : 1x , 10u : RL    

 f) 09  vv : 
v

v
x

9
 ,  9v : RL  , 0v : {}L   

12. a) 32  kk : 
3

1




k
x ,  2k : RL  , 3k : {}L   

 b) 3w : 
w

w
x






3

4
, 3w : {}L   

 c) a b  : 
2a

x
a b




, 
2

L
a

a b

 
  

 
   0a b  : {}L  ,  0a b  : RL   

 d) sr  : srx  ,   sr  : RL   

 e) nmnm  : 
nm

x



1

,  0 nm :  L ,  0 nmnm  RL   

 f) 50  : 
)5( 


x ,  0055  : {}L  ,  0055  : RL   
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13. Richtig: (1); (2); (3); (4) 

14. a) {0}\ RD  , 









2

11
L    b) 








 0;

2

1
\ RD , }1{L   

 c) 









2

1
;

2

3
\ RD , 










2

9
L  d) 3}{0;\ RD  , 










5

3
L  

 e) 3};3{\ RD  , 









7

23
L   f) 










2

9
;

2

9
\ RD , 










110

27
 L  

 g)  53;\ RD  , 









5

8
L    h) 2} 0;;1{\ RD  , {1}L   

15. a) {2}\ RD  , {2}\ RL     b) {2}\ RD  , {0}L   

 c) 7}6;1;1;{\ RD  , {13}L   d) 0};1;23;{\ RD  , 









2

3
L  

 e) 









2

3
;

3

4
\ RD , {2}L     f) 










5

12
;

4

3
\ RD , 










2

3
L  
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16. a) }4{\ RD  , }4{\ RL     b) }4{\ RD  , 









5

22
L  

 c) }4{\ RD  , {0}L     d) }{\ RD 3 , {} L   

 e) 5};0{\ RD  , 5};0{\ RL    f) }25;{\ RD  , {} L   

17. a) 
nm

nm
x


  b) 

4

3b
x   c) 

ba

p
x




2
 d) 

1


c

c
x  

 e) 0x  f) 
3

dc
x


  

18. a) 
21 p

p
z


  b) mz   

19. a) 
n

nm
y

2

22 
  b) 1 ay  c) 

dc

d
y




2

2

2
 d) 

2

2

2


y  

20. a) 
2

2

v

E
m     b) 

21

2

mm

rF
G G




 , 

2

2

1
mG

rF
m G




  

 c) 
)1(

)(2 1






nn

nas
d n , 

n

dnns
a n

2

)1(2
1


  d) 

gb

gb
f


 , 

fb

fb
g


  

 e) 
)( 3232

32
1

RRRRR

RRR
R




 ,  

)( 2121

21
3

RRRRR

RRR
R




  

 f) 
Fm

QM
z




 ,   

zm

QM
F




  

21. a) 2x  1m :
1

)1(2






m

m
x , 1m : {}L   

 b) Rx  1n : 12  nnx , 1n : {}L   

 c) 100  xx  9c :
9

10




c
x , 9c : {}L   

 d)  xx 0   :



x , 0 : {}L  , 0 : {0}\RL   

 e) 0x  45  kk :
5

1




k
x , 5k : {}L  , 4k : RL   

 f) Rx  200  bba :
)2( 




ba

ca
x , cabba  200 : {}L  ,  

   cab  2 : RL   

 

 

Lösungen zu Übungen 36 

 

22. a)  D R\ 1 ;  
3

L 1;
2

 
  
 

   b)  D R\ 1 ;   
3

L ; 1;
2

 
     
 

 

 c) 
5

D R\
2

 
  

 
;  

5
L ; 4

2

 
  
 

  d)  D R\ 2 ;  
9

L 2;
2

 
  
 

 

 e)  D R\ 0 ;     L ; 0 5;     f) 
1

D R\
2

 
  

 
;  

1 5
L ; ;

2 4
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23. a) 
1 1

D R\ ;
2 5

 
  

 
;  

1 1
L ; ;

5 2

   
      
   

 b)  D R\ 2; 2  ;     L ; 2 0; 2     

 c)  D R\ 4; 3  ;     L 4; 3.3 3;      d)  D R\ 11;11  ;   
11

L ; 11 ;11
16
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24.  7513
4

55
.  25. 38  

26.  845...;;841;840  27. 77...;;199;2  

28.  154;8  29. 1677;2  

30.  94 Gäste 31. Gäste25  

32.  1. Sorte: 29.091 kg, 2. Sorte: 50.909 kg 33. 30 kg 

34. a) 16 cl b) 6.6 cl 

35.  67.7 % Alkohol 36. 1. Sorte: 80.3 l, 2. Sorte: 129.7 l 

37.  145.83 l 38. 653.33 l 

39.  59.1 l 40. 29.6 kg 

41.  Kupfer: 7.844 kg, Zink: 4.156 kg 42. CHF 9615.38  

43.  %5.3p  44. CHF 7000.– 

45.  %5.4p  46.  .31500 CHF1K ,   .50031 CHF2K  

47.  2cm3.27A  48. cm100l , cm25b  

49.  cm18l , cm5b  50. cm20s  

51.  18n  52. 24n  

53.  24 Ecken 54. m80.1  

55. a) cm
3

5

6


a
r  b) cm

4

15

8

3


a
r  

56.  m28.2  

57. a) 18:16:22 b) 18:32:44 

 c) 12-mal. Immer nach 65.45 Minuten liegen die Zeiger wieder übereinander. 
720

; 0,1, 2, 3,...;11
11

a
x a   

58.  km 111.45  59. 18 min 52 s 

60.  km/h 3200.  61. nach 9 min 46 s, nach 24.429 km (32.571 km) 

62.  km/h 6.113  63. 7 Uhr 51 

64.  21 km/h  
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9.   Gleichungssysteme 

 

Lösungen zu Übungen 38 

 

1.  Richtig: (1) 

2. a) linear; Grundform: 
1042

103





yx

yx
 b) nicht linear 

 c) nicht linear d) linear; Grundform: 
35

422





dc

dc
 

3. a) 1)}{(1;L     b) 8)}5;(4);{(0;L   

4. a) 5)}(1; 0);(0;);5;1{(L    

 b) )}6;9();5;6();4;3();3;0();23;();16;();09;{(L   

5. a) 






 


2

23
R );(L

y
xyyx  b) 







 


4

10
R );(L

y
xyyx  
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6.  Falsch: (1) 

7. a) )}6{(4;L   b) 


















2

15
;

2

5
L  c) )}4;7{(L   d) 



















4

3
;

2

3
L  

 e) 1)}{(5;L   f) 


















92

41
;

23

1
L  g) 



















61

60
;

61

42
L  h) )}5;6{(L   

8. a) 6)}{(2;L   b) 2)}2;{(L   c) 2)};3{(L   d) 5)}{(1;L   

 e) 


















5

4
;

3

4
L  f) 



















5

1
;1L  g) 

















 0;

2

5
L  h) )}4{(5;L   

9. a) )}0;3{(L   b) 6)}{(1;L   c) )}49;115{(L   d) 


















3

1
;3L  

 e) )}3;3{(L   f) )}2;22{(L   g) )}2;2{(L   h) )}10;2{(L   

10. a) 
5

2a
x


 ; 

5

3a
y


    b) cbx 43  ; cby 34   

 c) 
2

nm
x


 ; 

2

nm
y


    d) vux  2 ; vuy   

 e) 1x ; 1y    f) bax  ; bay   

11. a) 1x ; 0y    b) sx  ; 1y  

 c) 
ba

a
x


 ; 

ba

a
y


    d) 









 yx ;  

 e) nmy
m

x  ;
3

4
   f) 

8

1
 kx ; 

4

1
 ky  
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12. a) 


















11

3
;1L  b) 



















4

5
;2L  c) 



















3

1
;

2

1
L  d) 



















5

1
;

4

1
L  

13. a) 


















156

7
;

156

19
L  b) 



















2752

2313
;

2752

2761
L  c) )}5;6{(L   d) )}2;5{(L   
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14. a) 14D  b) 30D  c) 0D  d) 96.0D  

 e) 0D  f) 11D  g) 
6

5
D  h) 

2

1
D  

 i) 0D  

15. a) 
2

3
a  b) 11 a ; 22 a  c) 01 a ; 82 a  
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16. a) 1D , 2xD , 1yD ; )}1;2{(L   b) 5D , 35xD , 25yD ; )}5;7{(L   

 c) 11D , 
2

11
xD , 

3

11
yD ; 



















3

1
;

2

1
L  d) 3D , 6xD , 

2

3
yD ; 



















2

1
2;L  

17. -  
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18. a) {}L   b) 









4

3

2

3
R );(L yxyyx  c) 



















2

3
3;L   

 d) }62R |);{(L  yxyyx  e) {}L   f) )}14;14{(L   

19. a) 
2

5
a : {}L  ; 

2

5
a : 







 


4

53
R );(L

y
xyyx  

 b) 
5

9
k 

5

21
m : {}L  ; 

5

9
k 

5

21
m : 







 


9

212
R );(L

y
xyyx  

 c) 4p : {}L  ; 4p : }42R |);{(L  yxyyx   d) 3u : {}L   

20. a) 2a : 
2

24






a

a
x , 

2

22 2






a

a
y ; 2a : {}L   

 b) 4f : 
4

5






f

g
x , 

4

45






f

gf
y  

 c) 6 } {L  ; 6 : }125.1R |);{(L  yxyyx   

 d) 3 : 
3

1


x , 

3

3




y ; 3 : }{L   

 e) 1m : 0x ; 0y ; 1m : }R |);{(L yxyyx  , }R |);{(L yxyyx   

 f) 0x , 0y  für alle n  
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21. a) )}18;1;15{(L     b) )}4;18;1{(L   

 c) )}16;2;9{(L     d) )}24;310;4{(L   

 e) )}2;3;2{(L     f) 


















3

5
;22;L  

22. a) 
















 2;

2

1
;

3

2
L    b) 



















6

5
;

6

1
;

3

2
L  

23. a) bax  ; bay  ; baz   b) 
2

r
x  ; 

2

s
y  ; 

2

sr
z


  

24. a) 






 





7

84

7

19
R );;(L

z
y

z
xzzyx  b) )}19;12;0{(L   

 c) {}L     d) 






 





8

35

16

75
R );;(L

z
y

z
xzzyx  

25. a) Lösungen) vieleunendlich :8Lösung;keine:8({}  mmm  

 b) Lösungen) vieleunendlich :1(0:1  mzyxm  

26. a) )}12;11;22;20{(L    b) )}20;2;2;12{(L   

 c) )}5;2;3;1{(L     d) )}144;12;82;58246;3{(L   
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27.  
9

2152
;

9

1345
 und 

9

2152
;

9

1345
  28. 

13

8
 

29.  24;12;4    30. 162;32;6  

31.  46   32. 29 oder 92  

33.  864 ; 468    34. 123 

35.  331   36. 333 

37.  g159 ; g91    38. kg pro.15CHF;kg pro.24CHF   

39.  Sorte 45 %: l256. ; Sorte 85 %: l753.  40. 49.74 %: 73.16 %  

41.  39 %; 78 l   42. .12000CHF ; .45000CHF  

43.  .460000CHF ; 3 %   44. .15750CHF ; .15600CHF  

45.  .15400CHF ; .12500CHF  46. .14400CHF ; 5 % 

47.  .18300CHF ; .17200CHF ; .15100CHF  48. 2.5 %; 4 %; 4.5 % 

49.  cm
2

17
l ; cm5b    50.  30 ;  45  

51.  cm2 und cm9.9    52. 100°; 120°; 140° 

53.  cm3a ; cm5b ; cm4c  54. cm9x , cm60y  

55.  cm6a , cm6b , cm3c ; cm4a , cm4b , cm7c  

56.  cm517.d  ; cm57.h  ; cm0419.l   57. cm673.a  ; cm581.b  ; cm744.c   

58.  4 cm; 5 cm; 6 cm   59. Autobahn: 35 km; Rest: 85 km 

60.  8.036 km; 42.86 km/h   61. h351.t  ; km35082.s   
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62.  km/h70Av ; km/h80Bv  63. km/h96Av ; km/h84Bv  

64.  km/h750Fv ; km/h50Wv  65. km/h60521.vA  ; km/h60523.vB   

66.  m/s10;m/s22.12  BA vv  67. km281 s ; km602 s ; km123 s  

68.  km/h985.31 v , s13min571 t ; km/h947.132 v , s32min01h32 t ; 

  km/h850.393 v , s10min31h43 t  

69.  h9 ; h18    70. s55min36h4  

71.  /minm30 3 ; /minm20 3   72. h30 ; h120  

73.  cm20 ; cm45  

74.  t5 : 28 Fahrten; t6 : 30 Fahrten; t10 : 25 Fahrten 

75.  57 Set; 106 PC’s; 34 Drucker 76. 22 Set; 11 Boards; 6 Bindungen 

77.  a) 3 Stück von Packung 1; 4 Stück von Packung 2; 7 Stück von Packung 3 

  b) eindeutige Lösung 
7

20
;

7

10
;

14

25
  gibt keine sinnvolle Antwort auf die Fragestellung, da negative und  

   rationale Zahlen in der Lösung vorkommen.  

   Z. B. 1 Stück von Packung 1 und 2 Stück von Packung 3, oder 3 Stück von Packung 3. 

78.  A 31 I ; A 22 I ; A 13 I  

79.  mA90340 .I  ; mA72911 .I  ; mA17432 .I  ; mA64823 .I  ; mA52604 .I  ; mA25525 .I   

80.  802   81. 321 

82. b) 13 10 11 9 11 13 9 12 12 10a d a c b e b d c d                    

 c) 10 Gleichungen  d) 23 20 24 21 22a d a c b e b d c d               

 e)  

  

3

3

2

c d

d e

a e

 

 

 

         

2

2

20

b a

c b

a b c d e

 

 

    

; 3; 5; 7; 4; 1a b c d e      

83.  -  

84. a) 
( 1)

2
n

n n
s


 ; 9

9 10
45

2
s


   b) 45:3 = 15 

 c) 1 5 9 1 6 8 2 4 9 2 5 8 2 6 7 3 4 8 3 5 7 4 5 6 15                         

  8 Möglichkeiten: 1, 3, 7, 9 kommen 2-mal vor; 2, 4, 6, 8 kommen 3-mal vor; 5 kommt 4-mal vor. 

  5 in die Mitte, 1, 3, 7, 9 in die Seitenmitten, 2, 4, 6, 8 in die Ecken 

 d)  

  

15

10

15

10

a b c

d f

a d g

b h

  

 

  

 

         

15

10

10

c f i

a i

c g

  

 

 

 

 e) in den reellen Zahlen unendlich viele, mit den Ziffern eins bis neun 8 Lösungen. 

  2; 7I h   

 

 

 

 

 

 

8 3 4 

1 5 9 

6 7 2 
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85. a) z. B. 1. Zeile: 3a b a b c a c a       ; 2. Spalte: 3a b c a a b c a       ; 

  Diagonale: 3a b a a b a      

 b)  

 

 

 

 

 

 

 c) z. B. d   

  1. Zeile: 3 3 3( )a b d b c d a c d a d a d             ;  

  2. Spalte: 3 3 3( )a b c d a d a b c d a d a d             ; 

  Diagonale: 3 3 3( )a b d a d a b d a d a d            

d)   12 : 3 4; 1a d     

 

 

 

 

 

 

 

3 8 1 

2 4 6 

7 0 5 

e)   5d    

 

 

 

 

 

 

 
 

-1 4 -3 

-2 0 2 

3 -4 1 

 f) 5d   

 

 

 

 

 

 

 g) für die erste Zeile: 

  1 : 3Q a b a b c a c a       , 2 : 3Q d e d e f d f d        

  1 2 : 3 3 3( )Q Q a b d e a b c d e f a c d f a d a b                   

 h)  

 

 

 

 

 

 

 

 

  Zeilenweise, spaltenweise und diagonal gebildete Produkte sind gleich 152 . 

 i) 1. Zeile: 32 2 2 2 2a b a b c a c a b a b c a c a             . Wenn 5a   ist 3 15a   oder… 

 2 2 2 2 2 2log 2 log 2 log 2 ( ) log 2 ( ) log 2 ( ) log 2

3

a b a b c a c a b a b c a c

a b a b c a c a

            

      
 

4 9 1 

3 5 7 

8 7 6 

9 14 7 

8 10 12 

13 6 11 

42  92  22  

32  52  72  

82  12  62  
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10.   Quadratische Gleichungen 
 

Lösungen zu Übungen 46 

 

1.  Richtig: (2); (3); (4) 

2. a) quadratisch b) nicht quadratisch c) quadratisch d) nicht quadratisch 

3. a) }7;7{L   b) }5;5{L   c) {}L   d) 









4

9
;

4

9
L  

 e) {}L   f) 









3

2
;

3

2
L  g) {0}L   h) }3;3{L   

 i) }10;10{L   
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4. a) 13,3 21  xx  b) 5,17 21  xx  c) 11x  d) {}L   

 e) 24,24 21  xx    f) 513,513 21  xx  

5. a) 2,4 21  xx  b) 91 21  xx  c) {}L   d) 7,8 21  xx  

 e) {}L   f) 1,8 21  xx  

6. a) 21,21 21  xx    b) 53,53 21  xx   

 c) )26(3),26(3 21  xx  d) 
2

1
,3 21  xx  

 e) 2,
2

3
21  xx    f) 

4

1
,5 21  xx  

7. a) 3,
4

1
21  xx  b) 

5

1
,

3

1
21  xx  c) 32,32 21  xx   

 d) 
15

11
,0 21  xx  e) 

2

3
,

2

1
21  xx  f) 

2
,

3
21

n
x

m
x   
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8. a) 







 4;

2

1
L  b) 








 3;

4

1
L  c) 










2

3
;

2

1
L  d) 









 1;
3

5
L  

 e) 









4

3
;2L  f) 










2

1
;

5

7
L  g) 









 12;
2

5
L  h) {}L   

 i) 









5

3
;1L  
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9. a) }22;22{L     b) }221;221{L   

 c) 






 


2

15
;

2

15
L    d) {}L   

 e) 






 


2

122
;

2

122
L   f) 







 


6

310
;

6

310
L   

 g) 










 


5

37
;

5

37
L    h) }2;25{L   

 i) 








 3;
3

3
L  

10. a) }528.5.472;2{L   b) 92}8.2.692;0{L   c) 76}1.41.676;{L   

 d) 74}2.0.868;2{L   e) }588.12.667;{L   f) 63}0.1.125;0{L   

11. a) zwei b) keine c) zwei 

 d) eine e) eine f) keine 

12. a) 









6

7
;0L  b) 








 4;

5

8
L  c) }0{L   d)  1;0L   

 e) 









5

2
;

11

65
L  f) 










5

2
;

3

4
L  g) }7{L   
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13. a) 11, 21  kxkx  b) 1, 21  mxmx  c) 11, 21  nxx  d) 
d

c
xd,x  21

 e) 
p

q
xpqx


 21 ,  f) 

b

a
x

a
x  21 ,

1
 

14. a) 
b

d
x

a

c
x  21 ,  b) 

u

v
x

u

v
x

1
,

1
21





  c) sxrx 3,2 21   d) 

bd

c
xax  21 ,

 e) nmxnmx 3,3 21     f) 






6

,
1

21 xx  

15. a)  32,32 21 xx    b) 
dc

dc
x

dc

dc
x









 21 ,  

 c) 1,1 21  kxkx    d) 
nm

nm
xx




 21 ,1  

16. a) 
36

1
a  b) 2,1 21  bb  c) 

3

4
m  d) – 

17. a) 1a : {}L  ; 1a : }1{L  ; 1a : }11 ;11{L aa   

 b) 
16

25
t : {}L  ; 

16

25
t : 










5

8
L ; 

16

25
t : 







 


2t

16255
;

2t

16255
L

tt
 

 c) 66  u : {}L  ; 6u : }3{L  ; 6u : }3{L  ; 66  uu : 











 


2

36
 ;

2

36
L

22 uuuu
 

 d) 
2

n
m  : 










2

L
n

; 
2

n
m  : };{L nmm   
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18.  Herleitung 19. pxx  21
; qxx  21

 

20. a) 10q ; 22 x  b) ;12c  122 x  c) 9p ; 42 x  d) 1 ; 
3

2
2 x  

21.  901 k : 
5

1
1 x , 

5

19
2 x ; 902 k : 

5

19
1 x , 

5

1
2 x  

22.  0u ; 21 x , 22 x    

23.  8 ; 
4

1
1 x , 

2

1
2 x  

24.  3431 w : 
2

7
1 x , 

4

49
2 x ; 1252 w : 

2

5
1 x , 

4

25
2 x  

25.  Der Term cbxax 2  ist genau dann in ein Produkt aus Linearfaktoren zerlegbar, wenn die Gleichung  

  02  cbxax  Lösungen hat. Sind 
1x  und 

2x  die Lösungen von 02  cbxax , dann ist der Term   

  cbxax 2  in das Produkt ))(( 21 xxxxa   zerlegbar. 

26. a) )64)(24(  xx  b) )9)(
2

15
(2  xx  c) nicht zerlegbar d) 

2)
5

18
(25 x  

27. a)  5;23;L   b) 








 4;
6

5
;

2

3
L  
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28. a)  3;2;23;L   b) 









2

1
;

2

1
L  c)  2;2L   d)  3;2L   

29. a) 








 6;
3

35
L  b) 









 22;
2

34
;22;

2

34
L  

 c) 







 2;

5

12
L  d) 










8

91
;

9

62
L  

30. a) 
4

43
,

4

17
21  xx  b) 

4

1
;

4

5
21  xx  c) 

3

4

6
;2 21

ba
xabx   

31. a) 01872  xx  b) 021315 2  xx  c) 056 2  yy  

 d) 023)23(2  zz    e) 0142  mm  

 f) 02)733(10 2   
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32. a)    L ; 2 3;      b)  L 5; 3    c)  L 0;1  d)  L 0; 3  

 e)    L ; 2 3; 5     f)    L ; 2 3; 4     

33. a)  
3

L= ; 2 ; 2
2

 
   

 
   b)      L= ; 2 1;1 2;       

 c)  L 1;1     d) 
5

L ; 6
2
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34.  4.00 m 5.33 mx   
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35.  32;31 ,  1;2   36. 
5

1
,  

7

11




 

37.  113  

38.  78;22 ,  
7

275
;

7

975 
   

39.  12  ,  12   

40.  41 

41.  65 

42.  252 

43.  23 Personen 

44.  cm72a ; cm65b  

45.  cm56a ; cm33b  

46.  cm192.s   

47.  36n  

48.  12n  

49.  20 Geraden 

50.  cm65121 .b  ; cm95372 .b   

51.  m1r  

52.  cm4818.s   

53  cm10a  

54.  cm 16160.0  bx  

55. a) 80 cm b) 18 dm c) 24 cm d) 
5

a
b   

56.  cm63.9  oder cm62.6    57. m381970.b  ; m618030.l   

58.  cm67.79cm;83.18  lb   59. 5 cm 

60.  cm8527.a  ; cm8522.b   

61. a) : :1 1.6618 :1l b    b)     1

1 1
;n nn n n

s l


   
    

 c) 
2 4 6

1 1 1
1 ...A
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62. a) : 2 :1 1.414:1l b    b)    
1 1

2 ; 2
2 2

n n nn
f l     

 c) 4 2 1.189 mx   ; 
2

l
b   

 l  (m) 

2

l
b   (m) 

A0 1.189 0.841 

A1 0.841 0.595 

A2 0.595 0.420 

A3 0.420 0.297 

A4 0.297 0.210 

A5 0.210 0.149 

A6 0.149 0.105 

 

63. a)/b)  : 2 1 :1 2.414 :1l b      

64. -   

65. a) 14 cm b) 13.93 cm 

66. a) gleichmässige Steigung   b) Zeichnung c) 27.05 cml    

 d) BC


 6.76 cm
4

l
  e) AC 9.78 cm



  f) 0.398; 21.6m     

67. a) 
1 kr

m
kr


 ; 

2 21 1

2

r w
m

rw

 
  b) 0.172 cmw  ; 0.432 cmk   ; 2.830 cmkr   

 c) 1m  

68.  13 Minuten 31 Sekunden   

69.  km/h8.199:P;km/h8.149:G  

70.  km/h3.976  

71.  225 km/h 

72.  35.8 s 

73. a) km/h7.60  b) m18  c) m40  d) m88  

 e) m180  

74.  73.6 s (43.6 s) 

75.  cm3659.g   

76.   6483.R  

77.  N74.75N;74.25 21  FF  

78.  45 min 

79.  11.52 h 
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11.   Wurzelgleichungen 
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1.  Richtig (3) 

2. a) 92 x  Äquivalenzumformung, {4.5}LL  NA  

 b) 25x  Äquivalenzumformung, {25}LL  NA  

 c) 25x   Gewinnumformung, {}L A
, {25}L N  (Scheinlösung) 

 d) 
5

12
x  Äquivalenzumformung, 










5

12
LL NA  

 e) 7214  xx   Äquivalenzumformung, }3{LL  NA  

 f) 02 x  Verlustumformung, 2}2;{L A
, {2}L N  (eine Lösung geht verloren) 

3. a) 
 0RD ; 21}1{L   b) 

 0RD ; {}L   

 c) 
 0RD ; {}L   d) 

 0RD ; 21}1{L   

 e) 
 0RD ; 21}1{L   f) 

 0RD ; {}L   

 g) }5R{D  w|w ; 









4

11
L  h) D { R | 4}b b    ; }3{L   

 i) }3R{D  h|h ; {}L  , SL 1h  

4. a) {18}L   b) {}L  , SL 12  

 c) {21}L   d) }3{L   

 e) 









4

81
L  f) {}L  , SL 4m  

5. a) {19}L   b)  }7{L   

 c) }5{L   d) {10}L   

 e) }6{L  , SL 0x  f) 







 1;

7

1
L  

 g) {25}L   h) {10}L   

6. a) {81}L   b)  L  

 c) {}L  , SL 23a  d) {13}L   

 e) 









4

101
L  f) }1{L  , SL 

3

25
x  

 g)  4RD  x|x ; {5}L  , SL 
7

3
x  

7. a)  2RD  q|q ; {11}L  , SL 62q  b)  
3

L
2

 
  
 

 

 c) {}L  , 6;28 SL 21  xx  d) L = {-2- 5 }  

8. a) }16;0{L   b)  }33;{L   

 c) 








 15;
16

9
L  d) {}L  , SL 44 21  xx  



47 

© hep verlag 2015 11.   Wurzelgleichungen: Lösungen 

 

9. a) bnax  2  b)  
4

)( 2


m
x  

 c) 
2

4

4n

m
x   d) ex   

 e) 
fe

ef
x

22 
  f) 22 44 bax   

 g) axax  21 ;1  h) nxmx  21 ;  

10. a) m4072 .h   b) m2.22  

 c) )2()2( 2211 hrhhrhs   ; 21,h  vernachlässigbar wegen grossem r  

11. a) 4.93Gm  ; 7.67Am  ; G Am m  b) 7.65...Gm  ; 28.19Am  ; G Am m  

 c) G Am m  d) -  

 e) 2 10.125x   f) 2 23.22x   

 g) 3 1.053; 5.3%x p   

12.  5402 Stimmen 

13. a) 
2 2 4 2

3 27 81 9
   ; 

2 4 2
2

9 9 3
    b)  

2

3
n n

a   
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12.   Exponential- und logarithmische Gleichungen 
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 1. Richtig: (1); (4)  

 2. a) 4x  b) 3x  c) 6x  d) 4x  

  e) 1x  f) 
5

4
x  g) 

8

7
x  h 

9

19
x  

  i) 
7

3
x  

 3. a) 893.1
3ln

2ln3
8log 3 x  b) 528.0

2ln3

3ln
3log 8 x  

  c) 322.85
4ln

001ln
5100log 4 y  d) 699.01

10ln

2

1
ln

1
2

1
lg x  

  e) 9001
3ln1

3lne1
.x 




  f) 0z  

 4. a) 779.1
3ln210ln

10ln33ln





x  b) 

2

ln 4
0 0.7419

ln 5
y y

 
    

   

  c) 87900
3ln5

53ln
.k   d) 9693

3ln2ln

5ln
.x 


  

  e) 39960
3ln5ln2

3ln7ln
.x 




  f) 5492

5ln22ln

5ln4
.p 


  

  g) 60340
3ln22ln35ln

5ln
.x 


  h) 21450

5ln3ln42ln4

2ln
.x 


  

  i) 109.1
25ln22ln

5ln23ln





q  
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5. a) 465.1
3ln

5ln
5log 3 x  b) 431.2

5ln

50ln
10log1 5 y  

 c) {}x  d) 39950
3ln6

251ln3ln22ln
.z 


  

 e) 293.0
3ln2ln3

3ln2ln2





x  f) 3199

5ln2ln2

2ln3
.u 


  

 g) 2805
3ln2ln2

3ln4370ln
.x 




  h) 241.18

22ln3

3ln2ln)1ln( 2







e
v  



49 

© hep verlag 2015 12.   Exponential- und logarithmische Gleichungen: Lösungen 

 

6. a) 



















 262.1
3ln

4

1
ln

4

1
logL 3  b) 









 365.1
5ln

9ln
9log;0L 5  

 c) 








 0991
3

1
lnL .  d) {3}L   e) 









 301.0
01ln

2ln
2lg;1L   

 f) 







 0;

2

1
L  g) {}L   h) L = log2( 37 + 6) =

ln( 37 + 6)

ln2
» 3.595

ì
í
î

ü
ý
þ

 

7.  a) 4x  b) 1;7 21  xx  c) 
3

5
x  d) qpxx  21 ;0  

 e) 
qp

qp
x




  f) )1(log 2  nnx n  g) 

bsa

cd
x

lnln

ln


  h) 11x  

8. a) {}x    b) 0x  

 c) 80850
3ln4ln

)3ln(ln)4lnln(
.x 




  d) 106.3

ln45ln

2ln



x  

 e) 876.1
ln54ln3

ln554ln2





x   f) 0061

2ln43ln10

3ln52ln4
.x 




  

 g) 
3

2
;0 21  xx    h) 322.2

2ln

5

1
ln

5

1
log;1 221  xx  

9. a) CHF 28649.70  b) 7.05 Jahre  c) 15.75 Jahre  

10. a) 80 %; b) 17.29 Tage c) 21.29 Tage 

11. a) CHF 7206.39  b) 2.79 Jahre  c) 5.11 Jahre  

12.  16.61 Tage 
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13.  )3(:Falsch   

14. a) 410x  b) 
e

1
x  c) 

4

21
x  d) 

2

1
x  

 e) 79x  f) 1001x  g) 531434x  h) 3x   

 i) 
3 42x   

15. a) }9{L 5  b) {80}L   c) 









2

e
L

3

 d) {4}L   

 e) 









3

1
L  f) {5}L   

 

16. a) 12 212 33 4 x    b) 2x  

 c) 25x    d) 3823
e2

1e6e1e 242

.x 


  

 e) 5x    f) 
e

1
;

e

1
21  xx  

17. a) 
nmx e  b) 

310

1

a
x   c) 1e  bx  d) 

ccx   
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18. a) 
510x  b) 

1010x  c) 4 ;12 21  xx  d) 10;
1000

1
21  xx  

 e) 10;
100

1
21  xx  f) 10;

300

1
21  yy  g) 8492e 3ln1

3ln2

.x    h) 

19. a) 1065 hPa b) 947 hPa c) 653 hPA d) 553 hPA 

 e) 232 hPA 

20. a) 16.31 10 t TNT  b) 67.94 10 t TNT  c) 55.01 10 t TNT  d) 117.08 10 t TNT  

 e) das 31.6-fache 

21. a) 0.020045 Parasec 0.072 Lichtjahre 4134.5 Astronomische Einheitenr     

 b) 52.642409 Parasec 9.5 Lichtjahre 5.45 10 Astronomische Einheitenr      

 c) 4.9M   

 d) 3.4M    
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IV   FUNKTIONEN 
 

 

13.   Grundlagen 
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1. a)             1; 4 , 1;0 , 1;2 , 4; 2 , 4; 0 , 4; 2       

 b)                         1; 3 , 1; 2 , 1; 1 , 1; 0 , 2; 3 , 2; 2 , 2; 1 , 2; 0 , 3; 3 , 3; 2 , 3; 1 , 3; 0            

 

2. a)         0; 0 , 1123;0 , 35; 1 , 1; 1 , ...     b)         12 717; 5 , 5;17 , 10 ;10 , 1;1 ,...   

 c)    
1 25

; 2 , ; π , 1020; 10 5 , 0.16;1.010010001... ,...
2 4

     
      

    
 

 d)  
1 12 101 1 1

; , ; 7 , 0.125; 10.3 , ; ,...
4 5 100 2 2

      
           

      
 

3. a) Q.: B; 2. Q.: D; 3. Q.: F; 4. Q.: H        A, C, E und G liegen auf den Koordinatenachsen 

 b) Graph 

 c) e.AB 54 ; eBD 4 ; e.BF 75 ; e.CF 28  

4 a) e.a 326 ; e.b 086 ; ec 4.4  b) )4;4(aM ; 







 2;

2

1
bM ; )1;3(cM  

 c) 






 


2
;

2

2211 qpqp
M  

5. a) Graph 

 b) e.AB 68 ; e.BC 069 ; e.AC 474  

 c) )5.4.5;6(
AB

M ; )5.6;5.5(
BC

M ; )4;2(
AC

M ; esa 15.5 ; esb 54.8 ; esc 7.5  

 d) )2;3(' A ; )7;10(' B ; )6;1(' C  

 e) )0;1('' A ; )7;4('' B ; )2;3('' C  

6. P: 8.944 km Rohrlänge; Q: 8.991 km Rohrlänge; R: 8.819 km Rohrlänge 

 

7. a) i: (2; 3), (2; 4), (3; 2), (3; 3), (3; 4) 

  b: ( 1;2), (0;2), (1;1), (1; 2), (1;3), (1; 4), (1; 5), (2;1), (2; 2), (2; 5), (3;1), (3; 5)  

   (4;1), (4; 2), (4;3), (4; 4), (4; 5), (5; 4), (5; 5)  

 b) 1
2

b
A i    5; 19i b  : 

19
5 1 13.5

2
A      

 c) Graph, 
10

7 1 11
2

A     ;    z. B. 
1 3 1 2

7 1 11
2 2

A
 

      

 d) Graph 
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8. a) A G , B G  b) A G , B G  

 c) A G , B G  
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9. a) ' ( 4; 5)P   , ' ( 1; 3)Q     b) '' (4; 5)P   , '' (1; 3)Q   

 c) ''' ( 4; 5)P    , ''' ( 1; 3)Q    

10. a) ( 3; 0)A   , (6; 3)B  , (1; 2)C    

 b) 2( ) 3y x            2 3y x  : symmetrisch zur x-Achse 

 c) Graph 

11. a) (2; 0)A  , (0;1)B  , ( 3; 0.5)C   

 b) 2 2( ) 4( ) 4x y             2 24 4x y  : symmetrisch zum Ursprung. 

 c) Graph 

12. a) (0; 0)A  , (1; 0.25)B  , (2; 8)C   

 b) 
41

( )
4

y x           
41

4
y x : symmetrisch zur y-Achse 

 c) Graph 

13. a) (0; 0)A  , (8; 2)B  , (1;1)C   

 b) 3( ) ( ) 0y x             3 0y x  : symmetrisch zum Ursprung. 

 c) Graph 

14. a) (0; 0)A  , (2; 0)B  , (3; 5)C   

 b) 2 2( ) ( ) 4x y               2 2 4x y  : symmetrisch zum Ursprung. 

 c) Graph 
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15. a)  rU 2 ; u.V. r ; a.V. U  b) 
n

n 


180)2(
; u.V. n ; a.V.   

 c) sd  2 ; u.V. s ; a.V. d  d) 
3

3

4
rV


 ;  u.V. r ; a.V. V  

 e) 
R

U
I  ; u.V. U ; a.V. I  f) 

2

2

1
vmW  ; u.V. v ; a.V. W  

16 a) 23)(  xxfy  b) 1)( 2  xxfy  

 c) 
x

xfy
1

)(   

17. a) }7;1;2;4;8{ y  b) 








 10;
3

1
;

18

7
;

3

2
;3x  

 c) 51 y ; 6142 .y  ; 313 y  d) 
3

10
1 x ; 

4

1
2 x  

 e) RWD   f) Graph 

18. a) 








 1;
3

1
;

10

3
;

6

1
y ; D3  b) 









 2;0;
2

7
;

5

16
x ; W0  

 c) 
2

1
1 y ; 

7

4
2 y ; 

7

2
3 y  d) 41 x ; 72 x  

 e) }3{\RD  ; }0{\RW   f) Graph 
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19. a) 








 ;0;1;
4

9
;

25

81
;49;4y  b) 









 2;
5

9
;

5

11
;1;3;2;6x ; W4  

 c) 11 y ; 92 y ; 
16

9
3 y  

 d) 
9

19
11 x ; 

9

17
12 x ; 2221 x ; 2222 x ; W1  

 e) RD  ; 
 0RW  f) Graph 
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20.  Funktionen: (a); (c); (e); (h) 

21.  Funktionen sind b) und d). Keine Funktionen (Relationen) sind a) und c). 

22.  Funktionen sind b), d) und f). Keine Funktionen (Relationen) sind a), c) und e) 

23. a) (2005) 149000f  ; (2007) 109000f  ; (2014) 137000f   

 b) (2005) 3.8%g  ; (2007) 2.8%g  ; (2014) 3.2%g   

 c) f : maximaler Wert im Jahr 2010, minimaler Wert im Jahr 2007 

  g : maximaler Wert im Jahr 2009, minimaler Wert im Jahr 2008 

 d) f : D: 10 Elemente; W: 9 Elemente 

  g: D: 10 Elemente; W: 8 Elemente 

 e) f : im Durchschnitt 131 350; g: im Durchschnitt 3.18% 

 f) Graph 

24.(a) BMI: 24 und 30 (b) 
2

75
)(

x
xfy   oder 

2

75
)(

h
hBMI  ; Graph 

 (c) xxfy
9

4
)(   oder mmBMI

9

4
)(  ; Graph 

25. a) (1999) 6f  ; (2005) 0f  ; (2011) 1f  ; (2015) 3f   

 b) 6 : 1997; 2007; 2009y    /   4 : 2003y     /   1: 2011; 2013y   

 c) D: 11 Elemente; W: 6 Elemente 

26. a) (Januar) 8.15f  ; (März) 7.09f  ; (Juni) 4.38f  ; (Oktober) 6.29f  ; (Dezember) 7.55f   

 b) 5.14 : Maiy    /   4.39 : Juliy     /   7.13: Novembery   

 c) 17.33: February    /   19.40 : Maiy     /   19.10 : Septembery   

 d) 1. Tag des Monates      Tageslänge (h, min.) 

 e) Graph 

27. a) (70) 1f  ; (240) 1f  ; (400) 1.3f  ; (3000) 4f   

 b) 1: 0 100y x     /   2 :500 1000y x      /   4 :1000y x   

 c)  D Q 0x x   ;  W 1;1.3; 2; 4  d) nein 

28. a) (Januar) 8.15f  ; (März) 7.09f  ; (Juni) 4.38f  ; (Oktober) 6.29f  ; (Dezember) 7.55f   

 b) (70) 6f  ; (240) 6f  ; (400) 6.3f  ; (3000) 9f   

 c) 6 : 0 100y x     /   6.3:100 250y x       

 d) nein 
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14.   Lineare Funktionen 
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1  Richtig: (1); (4) 

2. a) linear  b) nicht linear c) nicht linear d) linear 

 e) nicht linear f) linear g) linear h) linear 

 i) nicht linear 

3. a) nicht linear b) linear c) nicht linear d) linear 

 e) nicht linear f) linear g) nicht linear h) nicht linear 

 i) linear 

4. a) linear b) nicht linear c) nicht linear d) linear 

 e) linear f) nicht linear g) linear 

5. a) 11 y ; 32 y ; 2m ; 51 y ; 72 y ; 2m  

 b) 
3

4
1 x ; 

3

8
2 x ; 

4

3
m ; 31 x ; 

9

20
2 x ; 

4

3
m  

6. a) Graph b) Graph 

7. a) 
3

2
m ; 4q ; Graph   b) 

5

2
m ; 3q ; Graph 

 c) 0m ; 2q ; Graph   d) 0m ; 
4

5
q ; Graph 

 e) 
8

1
m ; 

2

1
q ; Graph   f) 

4

3
m ; 1q ; Graph 

8. a) xxfy
4

3
)(   b) xxfy  )(  c) xxfy

5

8
)(   d) 0)(  xfy  

 e) xxfy
11

6
)(   f) 0x (keine Funktion) g) xxfy

11

18
)(   h) xxfy 5)(   

 i) xxfy
8

6
)(   

9.  rot: xxf 2)(1  ;  dunkelviolett: xxf )(2
;   grün: xxf

3

1
)(3   

10.  grün: 3
4

1
)(1  xxf ;  rot: 2

3

2
)(2  xxf ;  olive: 1

5

1
)(3  xxf  

  violett: 4)(4 xf ;  dunkelviolett: 42)(5  xxf ;  hellblau: 3
5

3
)(6  xxf  

11 . olive: 5x  (keine Funktion);  hellblau: 
3

28

3

8
)(2  xxf ;  grün: 

2

1

2

5
)(3  xxf  

  dunkelviolett: 
9

11

9

4
)(4  xxf ;  rot: 

4

9

4

1
)(5  xxf ;  hellviolett: 288)(6  xxf  

12. a) 1x ; 4y  b) 2x ; 3y  c) 0x ; 
2

1
y  d) 36.x  ; 0y  

13. a) 42)(  xxfy  b) 
2

9

10

3
)(  xxfy  c)

6

5

12

7
)(  xxfy  

 d) 84140)( .x.xfy   
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14. a) 3
3

2
)(  xxfy  b) 4

5

6
)(  xxfy  c) 

3

32
8)(  xxfy  

 d) 41030)( .x.xfy   

15. a) 43)(  xxfy  b) 
2

5

2

1
)(  xxfy  c) 2

5

6
)(  xxfy  

 d) 
10

1

10

1
)(  xxfy  

16. a) gA ; gB ; gC    b) gA ; gB ; gC  

17. a) Punkte liegen auf einer Geraden b) Punkte bilden ein Dreieck 

18. a) 15px  b) 91py  c) 8px  

19.  1
24

5
)(  ppn ; Graph 

20. a) 2150)(  t.tp    b) um 08:00; um 10:00; um 13:20 

21.  Temperatur in Grad Celsius: T ; Temperatur in Kelvin:  ; Temperatur in Fahrenheit:   

  16273.T  ; 4255
9

5
. ; 

9

160

9

5
T ; 16273.T  ; 68459

5

9
. ; 32

5

9
 T  

22. a) 100150)(  tts  b) bei Kilometer 137.5 c) um 15:10 
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23. a) 3)(0;yS ; 







 0;

5

3
xS    b) 










4

15
0;yS ;  0;6xS  

 c) 









24

5
0;yS ; 








 0;

2

5
xS  d) )55(0; yS ; 








 0;

19

11
xS  

 e) 3)(0;yS ; 







 0;

5

3
xS    f)  )(0; sS y  ; 








 0;

r

s
S x  

24. a) )116;24( S  b) 









5

1
;

5

8
S  c) )48.4;0( .S   

 d) kein Schnittpunkt (parallele Geraden) 

25. a) 









2

3
;

2

5
S    b) kein Schnittpunkt (parallele Geraden) 

 c) )1;3(S  

26. a) 
2cm6.21A  b) 

2cm20A  c) 
2cm8A  

27.  
2cm63.17A  

28. a) 61921)(1 .x.xgy     b) 5481)(2 .x.xgy   

29. a) Graph ;   L 2; 5     b) Graph ;   L   

 c) Graph ;   L ; R 2 3x y y x y      d) Graph ;   L 2; 3  

30. a) xxfy
250

1
)(  ; 400

500

3
)(  xxfy ; Graph  

 b) in 40000 Jahren c) 1.5 m d) in 66667 Jahren 
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31. a) (a) A: 









4

1
120)(1 tts ; P: 15

12

5
160)(2 








 tts  

 b) Graph c) um 1:17:30, 125 km entfernt 

32. a) A340: tts 850)(1  ; FA18: 6400
2

1
32.1912)(2 








 tts  b) Graph 

 c) nach 2 h 39 min 47 s Flugzeit (Airbus), 2263.581 km von New York entfernt. 
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33. a) )()( xhxg   b) )()( xhxg   c) )()( xhxg   d) )()( xhxg   

34. a) 
11

69

11

2
)(1  xxg ; 6

6

1
)(2  xxg ; 

7

82

7

11
)(3  xxg  

 b) 
11

39

11

2
)(1  xxf ; 

2

1

6

1
)(2  xxf ; 

7

47

7

11
)(3  xxf  

 c) 49
2

11
)(1  xxf ; 196)(2  xxf ; 

11

1

11

7
)(3  xxf  

35. a) 3
2

3
)(  xxg  b) 

25

84

5

4
)(  xxg  c) 244)(  xxg  

36. a) 
2

11

2

1
)(  xxh  b) 

2

13

4

5
)(  xxh  c) 52850)( .xxh   

 d) b
m

a
x

m
xh 

1
)(  

37. a) )4;3(1Q  b) 









10

41
;

10

3
2Q  

38. a) 









4

3
;

4

13
H  b) 










8

17
;

8

15
U  

39. a) 









17

160
;

17

40
'1P  b) 










17

327
;

17

52
'2P  
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40.  6
20

5
)(  ffn ; Graph 

41. a) 4 8y x  , 4.25 6y x   

 b) 8 Minuten, 40 Fr. 

 c) 4 8 36 4 44y x x     , 4.25 6 31 4.25 37y x x     ; 30 Minuten, 156 Fr. 

42. a) 600für402)(1  x.xf ; 60für4.25.0
15

01.45
Ganzzahl)(2 







 
 x

x
xf ; Graph 

 b) ab 11 h 45 min c) ab 19 h 45 min 

43. a) e: 100y  ;    m: 0.28 15y x  ;    s: 0.25( 30) 35 0.25 27.5y x x      

 b) e: 100y  ;    m: 0.1 15y x  ;    s: 0.1( 500) 35 0.1 15y x x      

 

44. a) m-e: 303.6 Minuten (100 Fr.);   s-e: 290 Minuten (100 Fr.);   e-s: 416.7 Minuten (131.70 Fr.) 

 b) m-e: 850 MB (100 Fr.);   s-e: 1150 MB (100 Fr.);   e-s: 200 MB (35 Fr.) 
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45.  177. AB : %7.0p ; 72000680)( .x.xfy    BC : %9.4p ; 1400490)( .x.xfy   

  CD : %5.6p ; 2740650)( .x.xfy    DE : %5.7p ; 9430750)( .x.xfy   

  EF : %7.5p ; 4860570)( .x.xfy    FG : %3.0p ; 6800030)( .x.xfy   

46.  AB : %03.0p , 781000340)( .x.xfy    BC : %9.2p , 6010290)( .x.xfy   

  CD : %5.6p , 7030650)( .x.xfy    DE : %9.2p , 1920290)( .x.xfy   

47. a) – f) : Graph 

48. a) 
1 22; 4; 1q x x        b) 3; 3q x     

 c) 3; keineNullstellenq      d) 
1 23; 6; 6q x x      

49. a)  L 1; 7     b)  L 5; 1    

 c)  L 1.6;1.3     d)  L 2.1; 3.3   

50. a)  L 2; 2     b)    L ; 3 3;      

 c)  L 6; 8     d)    L ;1 5;     

 e)  L ; 2      f)  L 5;   

51. a) Keine Lösung 
10

3
q   ;   eine Lösung:

10

3
q   ;  zwei Lösungen:

10

3
q    

 b) eine Lösung für q  

 c) Keine Lösung 3q   ;   eine Lösung: 3q   ;  zwei Lösungen: 3q    

52. a) eine Lösung: 0.5m ;  zwei Lösungen: 0.5m  

 b) 
5 1

;
2 2

q m    ; 
7 1

;
2 2

q m    
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15.   Quadratische Funktionen 
 

Lösungen zu Übungen 66 

 

1. a) nicht quadratisch b) nicht quadratisch 

 c) quadratisch d) nicht quadratisch 

 e) quadratisch f) nicht quadratisch 

2. a) nicht quadratisch b) quadratisch 

 c) quadratisch d) nicht quadratisch 

 e) nicht quadratisch f) nicht quadratisch 

 g) nicht quadratisch h) quadratisch 

 i) nicht quadratisch 

3. a) 1062)( 2  xxxfy  b) 3
4

5

2

1
)( 2  xxxfy  

 c) 1)( 2  xxxfy  d) 5
2

5
5)( 2  xxxfy  

4.  hellblau: 
2 6 9y x x   ;  grün: 

21
2

2
y x x    

  violett: 32  xy ;  rot: 22 16 28y x x    
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5. a)  Graph b) siehe Theorieteil 

6. a) Graph b) siehe Theorieteil 

7. a) Graph b) siehe Theorieteil 

8. a) Graph b) Graph 

9. a) Graph b) Graph 

10. a) 2)3(5 2  xy  b) 
2)6(10  xy  

 c) 11
100

1 2  xy  d) 10)4(
4

1 2  xy  

11.  Richtig: (1); (4) 

12.  Richtig: (3); (4); (5) 

13. a) Graph b) Graph 
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14. Richtig: (2); (3) 

15. Richtig: (1); (2); (5) 

16. a) 862)( 2  xxxf  b) 
4

3
2

2

1
)( 2  xxxf  

 c) 12)1(10)( 2  xxf  d) 3)4(
4

3
)( 2  xxf  

17. a) )1;2( S ; Graph b) )2;3(S ; Graph 

 c) )2;1( S ; Graph d) )03;(S ; Graph 
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18. a) steigend: 6x ; fallend: 6x  b) steigend: 
4

1
x ; fallend: 

4

1
x  

 c) steigend: 10x ; fallend: 10x  d) steigend: 
5

7
x ; fallend: 

5

7
x  

19. a) Spiegelung an der x-Achse 

 b) Translation (Verschiebung) um 2 Einheiten nach rechts und 6 Einheiten nach oben 

 c) Streckung in y-Richtung mit Faktor 3 

  Translation um 3 Einheiten nach links und 4 Einheiten nach unten 

 d) Spiegelung an der x-Achse 

  Streckung in y-Richtung mit Faktor 
4

1
 

  Translation um 4 Einheiten nach rechts und 
4

15
 Einheiten nach oben 

 e) Streckung in y-Richtung mit Faktor 10 

  Translation um 2 Einheiten nach rechts und 8 Einheiten nach oben 

 f) Spiegelung an der x-Achse 

  Streckung in y-Richtung mit Faktor 
5

1
 

  Translation um 
2

5
 Einheiten nach links und 

2

9
 Einheiten nach oben 

20. a) 27183)3(3)( 22  xxxxfy  b) 1634)1(3)( 22  xxxxfy  

 c) 3016031)10(3)( 22  xxxxfy  d) 
25

1

5

6
3

50

4

5

1
3)( 2

2









 xxxxfy  

21.  violett: 762)3( 22  xxxy ;  hellblau: 223)1( 22  xxxy  

  rot: 663)3( 22  xxxy ;  grün: 1061)3( 22  xxxy  

22.  hellblau: 96)3( 22  xxxy ;  grün: xxxy 2
2

1
2)2(

2

1 22   

  violett: 32  xy ;  rot: 281624)4(2 22  xxxy  

23. a) 62
2

1
4)2(

2

1 22  xxxy  b) xxxy 5
4

5
5)2(

4

5 22   

 c) 
2

1
33

4

5

2

1
3 2

2









 xxxy  d) 

4

137
244

4

7
)3(4 22  xxxy  

24. a) 
2

1

2

1
)1(

2

1
)( 22  xxxxfy  b) 201222)3(2)( 22  xxxxfy  

 c) 6)( 2  xxfy   

25. a) 126)( 2  xxxfy  b) 84)( 2  xxxfy  

 c) 54)( 2  xxxfy  

26. a) 3612
4

1
)( 2  xxxfy  b) 612

4

1
)( 2  xxxfy  

 c) 488
4

1
)( 2  xxxfy  d) 23618

4

1
)( 2  xxxfy  

27.  um 
a

b

2
  parallel zur x-Achse; um 

a

bac

4

4 2
 parallel zur y-Achse 
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Lösungen zu Übungen 69 

 

28. a) 31 x ; 22 x ; 12c  b) 
4

3
1 x ; 32 x ; 

4

3
c  

 c) 21 x ; 22 x ; 10c  d) 321 x ; 32 x ; 3c  

29. a) )4;1( S ; 11 x ; 32 x ; 3c ; Graph b) 









2

9
;1S ; 21 x ; 42 x ; 4c ; Graph 

 c) )3;1( S ; {}1x ; {}2 x ; 6c ; Graph  d) 









2

1
;

2

3
S ; 11 x ; 22 x ; 4c ; Graph 

 e) )82;(S ; 61 x ; 22 x ; 6c ; Graph f) )1(2;S ; {}1x ; {}2 x ; 
2

7
c  

30. a) 9 ; 3x  b) 41  ; 42  ; 21 x ; 22 x ;  

 c) 41  ; 42  ; 5x  d) {} , immer zwei Nullstellen da 4D  

31. a) 
3

4
t : keine Lösung; 

3

4
t : eine Lösung; 

3

4
t : zwei Lösungen 

 b) 
8

25
t : keine Lösung; 

8

25
t : eine Lösung; 

8

25
t : zwei Lösungen 

 c) 62  t : keine Lösung; 26  tt : eine Lösung; 26  tt : zwei Lösungen ( 0t ) 

 d) 82  t : keine Lösung; 82  tt : eine Lösung; 28  tt : zwei Lösungen ( 0t ) 

32. a) 
3

8
  b) 21  ; 22   

 c) 51  ; 52   d) {}  

 e) {}  f) 21  ; 
3

2
2   

33.  2u ; 2482)( 2  xxxfy  

34. a) 25.0
4

1
u  b) 12.2

2

23
u  

 c) 
5

2
u ; 0v  d) 

20

7
u ; 

400

9
v  

35. a) 
2

7
u ; 20142)( 2  xxxfy  b) 250.u  ; 644154800961)( 2 .x.x.xfy   
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36. a) )0;1(P  b) )12;1(P ; )3;2( Q  

37. a) 









4

11
;

2

1
P  b) 










4

5
;

2

1
P ; )44;5( Q  

38. a) )632;23( P ; )632;23( Q  b) kein Schnittpunkt 

 c) )5;2(P ; )5;4(Q  d) )3;3(1P ; )3;3(1Q  

39. a) 









9

4
;

3

2
P ; )42;(Q  b) )6;4(P  

 c) 









2

3
;1P ; )12(2; Q  d) kein Schnittpunkt 
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40. a) )4;1( P ; 









4

13
;

2

1
Q  b) 










12

49
;

6

1
P ; 








 4;

3

1
Q  

 c) 









4

1
;

2

1
P ; 










16

67
;

4

5
Q  

41. a) e.s 54015 ; 26529 e.A   b) kein Schnittpunkt 

 c) e.s 1545 ; 2753 e.A   

42. a) 11 m ; 
3

1
2 m  b) 

5

1
1 m ; 12 m  

43. a) 5q  b) 
8

25
q  

 c) 
2

4

1
mnq   d) 

a

bac
q

4

4 2
  

44. a) 12122)(1  xxt ; 12)(2  xxt  b) 12)(1  xxt ; 
4

9
3)(2  xxt  

 c) 0)(1 xt ; 96)(2  xxt  d) 96)(  xxt  

45. a) Gerade 4
2

1
)(  xxfy  b) Parabel 12

2

1
)( 2  xxfy  

46. a) Graph b) m47.11h ; s53.1t  

47. a) Graph b) m52129)4( .h  ; s662 .t   

 c) m82137.h  ; s35.t   d) s0711 .t  ; s53921 .t   

48. a) m69501.s   b) m57630 .h   

49.  m811.s   

50. a) trocken: m181 s ; m402 s ; m883 s ; m1804 s  

  nass: m271 s ; m652 s ; m1523 s ; m3244 s  

  Schnee: m451 s ; m1152 s ; m2803 s ; ( m6124 s ) 

  (Eis: m991 s ; m2652 s ; m6643 s ; m14764 s ) 

 b) trocken: 
2

100

1

10

3
)( vvvs  ;  nass: 

2

50

1

10

3
)( vvvs   

  Schnee: 
2

25

1

10

3
)( vvvs  ;  Eis: 

2

10

1

10

3
)( vvvs   

 c) trocken: 
2

100

1

10

1
)( vvvs  ; m121 s ; m302 s ; m723 s ; m1564 s  

  nass: 
2

50

1

10

1
)( vvvs  ; m211 s ; m552 s ; m1363 s ; m3004 s  

  Schnee: 
2

25

1

10

1
)( vvvs  ; m391 s ; m1052 s ; m2653 s ; ( m5884 s ) 

  Eis: 
2

10

1

10

1
)( vvvs  ; ( m931 s ; m2552 s ; m6483 s ; m14524 s )  

51.  51501670)( 2 .x.xfy   

52.  m841 h ; m2272 h  

53.  Parabel mit 7300870)( 2  x.xfy . Die Werte von a  schwanken zwischen 00820.  und  00880. . 

54. a) Graph 

 b) 
2

5

2
)( xxfy   keine Parabel: 25.04.02 y ; 1.16.13 y ; 7.26.34 y ; 4.54.65 y  
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55. a) 
3

11
k ; ....kT 38)(     b) 0k ; 32)( kT  

 c) 4k ; 8)( kT  

56. a) 26.m  ; 2192)( .mT     b) 6m ; 192)( mT  

 c) 1m ; 67)( mT  

57. a) 12.5 m und 25 m   b) 25 m und 25 m (Quadrat) 

 c) 14 m und 28 m 

58.  cm512.x   

59.  cm3841.x   

60.  cm30x ; cm20y ; 50 % 

61.  m6.0x ; m686.0h ; 60.5 % 

62.  m4a ; m751.b   
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16.   Umkehrfunktionen 
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1.  Richtig: (1); (3); (4) 

2. a) injektiv b) -  

 c) bijektiv d)  surjektiv 

3. a) injektiv b) surjektiv 

 c) injektiv d)  bijektiv 

 e) - f) surjektiv 

 g) bijektiv h)  injektiv 

4. a)  3B x R x     b) 0B R  

5. a)  5B x R x     b)    2 oder 2B x R x B x R x       

6.  umkehrbar: (a); (d) 7. umkehrbar: (c); (e) 

8. a) (2); (4); (5); (6); (6) b) (4); (5) 

9. a) (1); (2); (3) b) (2); (3) 

10.  Umkehrfunktionen besitzen: a); c); g); h) 
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11. a) xxgy
2

1
)(   b) xxgy

5

4
)(   

 c) 4)(  xxgy  d) 1)(  xxgy  

 e) 4)(  xxgy  f) 62)(  xxgy  

 g) 5.25)(  xxgy  h) 
4

9

2

3
)(  xxgy  

 i) 
6

5

6

5
)(  xxgy  

12. a) Graph; f : ]12;2[D  , ]11;5[W   g : ]11;5[D  , ]12;2[W     

 b) Graph; f : ]2;8[D  , ]7;0[W  ; g : existiert nicht für ]2;8[D f , Graph einer Relation! 

13. a) 2
3

1
)(  xxgy  b) 

2

5

2

1
)(  xxgy  

 c) 3)( xxgy   d) 
1

32
)(






x

x
xgy  mit 1x  

 e) 
x

x
xgy






2

3
)(  mit 2x  f) 2)( 2  xxgy  mit 0x  
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14. a) 
1

1
)(




x
xgy ; {1}\ RD g  b) 3

1
)( 

x
xgy ; }0{\ RD g  

 c) 
x

xgy
5

)(  ; }0{\ RD g  d) 24)( xxgy  ;  0RD g  

 e) 2)( xxgy  ;  0RD g  f) 44)( 2  xxxgy ;  2|RD  xxg  

 g) 2)( 2  xxgy ; 
 0RDg  h) 

1
)(




x

x
xgy ; 1}{\ RD g  

 i) 
12

2
)(






x

x
xgy ; 










2

1
\ RD g  

15. a) umkehrbar in 


0R ; Graph mit 62
2

1
)(  xxgy  

 b) umkehrbar in 


0R ; Graph mit 4)(  xxgy  

 c) umkehrbar in 


0R ; Graph mit 282)(  xxgy  

16. a) [;10[D  ; [;3[W  ;  310)(  xxgy  

 b) ]3;]D  ; [;1[W  ;  126)(  xxgy  

 c) [;0[D  ; [;
2

3
[W  ;  

2

3
5)(  xxgy  

17. a) 0;1   oder R;1   

 b) 1;1   

 c)   mit R  
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17.   Potenz- und Wurzelfunktionen 
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1.  (a) RD  ; RW   

 (b) )1;1(  ; )0;0( ; )1;1(  

 (c) Punktsymmetrie zum Ursprung 

2 . (a) RD  ;  0RW  

 (b) )1;1( ; )0;0( ; )1;1(  

 (c) Achsensymmetrie zur y-Achse 

3.  Gemeinsamkeiten: Punkte )0;0( ; )1;1(  und RD  . 

  Unterschiede: Symmetrien und Wertemenge ( RW  , 
 0RW ) 

4.  Richtig: (1); (3); (5); (6)  

5. a) 5
2

1 4  xy  b) 
2

81
54276

2

1 234  xxxxy  

 c) 4

2

1
xy   d) 4

2

1
xy   e) 4xy   

6. a) 
5

1014
256128324

5

1 2345  xxxxxy  b) 5
5

1 5  xy  

 c) 
5

27
161682

5

1 2345  xxxxxy  d) 5

5

4
xy   

7. a) 
2

1
b  b) 2b  c) 43870

27

1
4

.b   d) 41412 .b   

8. a) 
16

1
a  b) 1048576a  c) 

256

1
a  d) 27a  

9. a) Translation (Verschiebung) um 3 Einheiten nach unten 

 b) Spiegelung an der x-Achse; Translation um 2 Einheiten nach oben 

 c) Streckung in y-Richtung mit Faktor 0.5 

 d) Streckung in y-Richtung mit Faktor 
4

1
; Translation um 3 Einheiten nach unten 

 e) Spiegelung an der x-Achse; Streckung in y-Richtung mit Faktor 2 ; Translation um 6 Einheiten nach oben 

 f) Spiegelung an der x-Achse; Streckung in y-Richtung mit Faktor 
5

1
; Translation um 2 Einheiten nach oben 

10. a) Translation um 5 Einheiten nach rechts 

 b) Translation um 4 Einheiten nach links 

 c) Spiegelung an der x-Achse; Translation um 3 Einheiten nach links 

 d) Translation um 1 Einheit nach rechts und 4 Einheiten nach unten 

 e) Streckung y-Richtung mit Faktor 
4

1
; Translation um 2 Einheiten nach rechts und 4 Einheiten nach unten 

 f) Spiegelung an der x-Achse; Streckung in y-Richtung mit Faktor 
2

1
; 

  Translation um 5 Einheiten nach links und 6 Einheiten nach oben 

11. a) 3n ; 
3)( xxfy   b) 5n ; 

5)( xxfy   

 c) 4n ; 
4)( xxfy   d) 6n ; 

6)( xxfy   

12.  blau: 1)3(2 4  xy ;  rot: 
3)2(  xy ; grün: 4)1(

16

7 4  xy  
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13. a) 2a ; 3n ; 32)( xxfy    b)
4

3
a ; 3n ; 3

4

3
)( xxfy   

 c) 
3

1
a ; 4n ; 4

3

1
)( xxfy   d) 

81

1
a ; 5n ; 5

81

1
)( xxfy   

14. a) 0 7y   ; 0 2.357x     b) 
0

13

4
y  ; 0 2.644x    

 c) 0 2.184y  ; 1 1.004x  ; 2 0.254x    d) 0 1.500y  ; 1 1.355x  ; 2 1.855x    

15. a) Graph; }2;0;2{L   b) Graph; }5.1{L   c) Graph; }3.1{L   

 d) Graph; }4.1;1{L   e) Graph; }{L   f) Graph; }2.1;2.1{L   

16. a) Graph ;  L 3.71;      b) Graph ;  L 1.59; 4.41  

 c) Graph ;  L 2.18; 0.33     d) Graph ;    L ;1 1.48; 3.29    

17. a) 
38)( aaVw   b) Graph c) 3

3

4
)( aaVK   

 d) 



6

)(

)(

aV

aV

K

W   oder  1.9099:1
6

:1)(:)( 


aVaV KW  e) m24071.r   

18. a) 
4

34 π
( )

3
V t t  b) 333510.322 cm  c) 8.24 Sekunden 
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19. a) {0}\RD  , {0}\RW   b) )1;1(  ; )1;1(  

 c) Punktsymmetrie zum Ursprung 

20. a) {0}\RD  ,  RW  b) )1;1( ; )1;1(  

 c) Achsensymmetrie zur y-Achse 

21.  Gemeinsamkeiten: Punkt )1;1( ; RD  ; Verhalten für 0x  und x  

  Unterschiede: Symmetrien; Wertemenge ( {0}\RW  ,  RW ); Verhalten für 0x  und x  

22.  Richtig: (2) 

23. a) 1
2

)(
3


x
xfy  b) 

3)3(

2
)(




x
xfy  c) 

3

2
)(

x
xfy   d) 

3

2
)(

x
xfy   

 e) 
3

6
)(

x
xfy   

24. a) 3
2

1
)( 




x
xfy  b) 5

1

1
)( 




x
xfy  c) 5

1
)( 

x
xfy  d) 1

2

1
)( 




x
xfy  

 e) 
x

xfy
2

3
)(   f) 4

5

2
)( 




x
xfy  

25. a) 
2

7
u  b) 21 u ; 62 u  c) 

3

14
u  d) 11 u ; 02 u  

26. a) 2p ; 3q  b) 641 p ; 51 q ; 
9

64
2 p ; 

3

1
2 q  c) geht nicht 

27. a) 0

5

4
x    b) 0

5

3
x    c) 1 4.41x   ; 2 1.59x    

 d) 0 1.74x    e) keine f) 1 0.60x   ; 2 0.60x   

28. a) 0;0  yx  b) 2;0  yx  c) 3;0  yx  d) 15;0  yx  

 e) 0;2  yx  f) 0;5  yx  
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29. a) 4;1  yx  b) 1;2  yx  c) 3;2  yx  d) 4;2  yx  

 e) 
2

1
;

2

5
 yx  f) 1;4  yx  

30. a) Graph ;    L ; 2.58 2;       b) Graph ;  L 2.29; 3.71  

 c) Graph ;  L 1.83; 0.23     d) Graph ;    L 0.89; 2 2.93;    

31.  
500

( )a b
b

 ; Hyperbel    

32.  
2

1000
( )h b

a
 ; Hyperbel 

33. a) 









r
rrS

355
2)( 2  b) 0r ; Graph 

 c) 2

Parabel
Hyperbel

710
(rv) 2πf r

r
   d) cm84.3min r ; cm66.7min h ; 2cm55.277S  

34. a) 
2.2

2.2
)(

1

1
1






R

R
RR  b) 

1 1

1Gerade

Hyperbel

1
( ) 2.2

2.2
R R R

R
  


 

 c)  k71441 .R  d) kommt auf das Gleiche heraus 
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35.  a) – c) Graph 

36.  Graph; alle Graphen gehen durch die Punkte )0;0(  und )1;1( . 

  Je grösser der Wurzelexponent, desto flacher verläuft die Kurve für 1x . 

37.  Graph; alle Graphen gehen durch die Punkte )0;0( , )1;1(  (und )1;1(  ). 

  Je grösser der Wurzelexponent, desto flacher verläuft die Kurve für 1x . 

38. a) Spiegelung an der x-Achse; Streckung in y-Richtung mit Faktor 2 ;  

  Translation(Verschiebung) um 3 Einheiten nach links 

  Nullstelle 3x ; Graph 

 b) Translation um 5 Einheiten nach rechts und 3 Einheiten nach unten 

  Nullstelle 14x ; Graph 

 c) Translation um 2 Einheiten nach links und 4 Einheiten nach oben 

  Nullstelle keine; Graph  

 d) Streckung in x-Richtung mit Faktor 
2

1
; Spiegelung an der x-Achse; Streckung in y-Richtung mit Faktor 

2

1
; 

  Translation um 2 Einheiten nach rechts 

  Nullstelle 2x ; Graph 
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39. a) Spiegelung an der x-Achse; Streckung in y-Richtung mit Faktor 2 ; 

  Translation um 3 Einheiten nach rechts und 3 Einheiten nach oben 

  Nullstelle 
8

51
x ; Graph 

 b) Streckung in x-Richtung mit Faktor 
3

1
; Streckung in y-Richtung mit Faktor 2; 

  Translation um 
3

5
 Einheiten nach rechts 

  Nullstelle 
3

5
x ; Graph 

 c) Spiegelung an der y-Achse; Streckung in x-Richtung mit Faktor
5

1
; Streckung in y-Richtung mit Faktor 3 ; 

  Translation um 
5

2
 Einheiten nach rechts und 2 Einheiten nach unten 

  Nullstelle 
135

46
x ; Graph 

 d) Streckung in x-Richtung mit Faktor 
2

1
; Spiegelung an der x-Achse; 

  Translation um 1 Einheit nach rechts und 2 Einheiten nach oben 

  Nullstelle 5x ; Graph 

40.  rot: 14
2

1
)(  xxfy ;  violett: 22)(  xxfy  

  blau: 4)(  xxfy ;  grün: 1)(  xxfy  

41. a) Graph; [;2[D  ; 
 0RW  b) Graph; [;5[D  ; [;1[W   

 c) Graph; [;2[D  ; [;1[W   d) Graph; [;1[D  ; ]3;]W   

 e) Graph; [;3[D  ; 
 0RW  f) Graph; 








 ;

2

1
D ; ]2;]W   

 g) Graph; 









2

1
;D ; ]1;]W   h) Graph; [;4[D  ; [;2[W   

42. a) 2a ; 3n ; 32)( xxfy   b) 
4

1
a ; 2n ; xxfy

4

1
)(   

 c) 3a ; 5n ; 53)( xxfy   d) 
10

1
a ; 4n ; 4

10

1
)( xxfy   

43. a) Graph; 34x  b) Graph; 
2

5
x  

 c) Graph; } {x  d) Graph; 
2

9
x  

 e) Graph; 721 x ; 722 x  f) Graph; 618.2x  

 g) Graph; 51 x ; 102 x  h) Graph; 41 x ; 063.62 x  

44. a) Graph; 33x  b) 95. Graph; 
8

9
x  

 c) Graph; [304.1;304.1]x  d) Graph; 







 571.15;

3

4
x  

45. a) 









4

1
;u  b) Rv  

 c) ]3.2;] w  
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46. a) 441)( 2  rrrM ; Graph b) cm3352.r   

47.  380mit  
3

)( 


 V
h

V
hr ; Graph 

48 a) m1215.s   b) s 8094.t   

49.  m657.5maxx ; Graph 

50. a) wegen 819. ; Graph b) s63440. ; s0062. ; s3446.  

 c) 2

24

81.9
)( TTl


 : mm940.9 ; mm12.62 ; cm85.24 ; cm40.99 ; m212.6  

 d) Mond: s9674. ; Mars: s2403. ; Jupiter: s2321. ; Saturn: s8771.  

 e) Richtig: (d) 

51. a) m/s82. ; m/s65. ; m/s88. ; m/s512. ; m/s28  b) min23h9d2  

 c) m3000  x : xxv 25.1)(  ; Graph 

52. a) neu b) rad1305.max   oder  9293.max  

53. a) Laufwettbewerbe : je kleiner die gemessene Zeit, desto höher die Punktzahl 

  Wurfwettbewerbe : je grösser die gemessene Weite (Höhe), desto höher die Punktzahl 

 b) 100 m: 
1.81( ) 25.435 (18 )p l l   ; Graph 

  1500 m: 1.85( ) 0.038 (480 )p l l   ; Graph 

  Weit: 1.40( ) 0.144 ( 220)p l l   ; Graph 

  Kugel: 
1.05( ) 51.39 ( 1.5)p l l   ; Graph 

 c) 100 m: 10.40 Sekunden 

  1500 m: 233.87 Sekunden 

  Weit: 775.8 Zentimeter 

  Kugel: 18.39 Meter 

54. a) 100 m: 
2.10( ) 7.080303 (21.50 )p l l    

  1500 m: 
2.30( ) 0.0024384 (509.65 )p l l    

  Weit: 
1.10( ) 136.081575 ( 1.30)p l l    (Meter) 

  Kugel: 
0.90( ) 82.491673 ( 1.78)p l l    

 b)  

 IAAF SWISSA Leistungsdifferenz 

100 m 10.40 s 10.94 s 0.54 s 

1500 m 233.87 s 233.98 s 0.11 s 

Weit (Meter) 7.76 m 7.43 m 0.33 m 

Kugel (Meter) 18.39 m 17.78 m 0. 61 m 
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18.   Polynomfunktionen 
 

Lösungen zu Übungen 77 

 

1.  (1); (3) 

2. a) Polynomfunktion 1. Grades, Grundform: 1050)(  x.xfy  

 b) Polynomfunktion 8. Grades, Grundform: 
8)( xxfy   

 c)   

 d)   

 e) Polynomfunktion 3. Grades, Grundform: xxxxfy
10

1

10

1

5

2
)( 23   

 f)   

 g)   

 h) Polynomfunktion 0. Grades (konstante Funktion), Grundform: 5)(  xfy  

 i)   

3. a) ungerade b) ungerade 

 c)   d) gerade 

 e) gerade f)   

 g) ungerade i)   

4. a) Achsensymmetrie zur y-Achse 

 b) keine Symmetrie 

 c) Achsensymmetrie zur y-Achse, gerade 

 d) keine Symmetrie bezüglich Ursprung oder y-Achse; Punktsymmetrie zu )1;0(  

 e) Punktsymmetrie zum Ursprung, ungerade 

 f) Punktsymmetrie zum Ursprung, ungerade 

 g) Achsensymmetrie zur y-Achse, gerade 

 h) Achsensymmetrie zur y-Achse, gerade 

 i) keine Symmetrie 

5. a) 65)( 23  xxxfy  b) 24812520)( 23  xxxxfy  

 c) 272)( 23  xxxxfy  d) 25)( 23  xxxfy  

 e) 25)( 23  xxxfy  f) 8204)( 23  xxxfy  

 g) 2208)( 23  xxxfy  

6. a) 57965212)( 234  xxxxxfy  b) 144)( 234  xxxxfy  

 c) 22)( 24  xxxfy  d) 524228)( 234  xxxxxfy  

 e) 842)( 24  xxxfy  f) 
2

1
12114

2

1
)( 234  xxxxxfy  

7. a) 12
5

6
)(  xxfy  b) 

10

7

10

3

10

1
)( 2  xxxfy  

 c) 12)( 23  xxxxfy  d) 543
2

1
)( 23  xxxxfy  

 e) 3
3

16

3

25

3

7

3

4
)( 234  xxxxxfy  
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8. a) 2422)( 2  xxxfy  b) 882)( 2  xxxfy  

 c) 4030155)( 23  xxxxfy  d) 1)( 2  xxfy  

 e) xxxxxfy 44)( 234   

9. a) 21 x ; 32 x ; Graph b) 21 x ; 
3

2
2 x ; Graph 

 c) 31 x ; 02 x ; 33 x ; Graph d) 1x ; Graph 

 e) 
2

10
1 x ; 

2

10
2 x ; Graph f) } {x ; Graph 

10. a) Nullstellen: 414.11 x ; 12 x ; 414.13 x ;  lokale Extremalstellen: 549.0maxx ; 215.1minx  

 b) Nullstellen: 732.11 x ; 732.12 x ; 23 x ; lokale Extremalstellen: 535.0maxx ; 869.1minx  

 c) Nullstellen: 11x ; lokale Extremalstellen: 046.0maxx ; 288.7minx   

 d) Nullstellen: 971.41 x ; 09725.02 x ; 068.23 x ; lokale Extremalstellen: 082.3maxx ; 082.1minx  

 e) Nullstellen: 21 x ; 32 x ; 
2

1
maxx ; 2minx ; 3minx   

 f) Nullstellen: 911.11 x ; 1535.02 x ; 615.23 x ; lokale Extremalstellen: 245.1maxx ; 869.1minx  

11. a) 04819  p. : 3 Lösungen; sonst 1 Lösung 

 b) 85.750  p : 3 Lösungen; sonst 1 Lösung 

 c) 04010401 .p.  : 3 Lösungen; sonst 1 Lösung 

 d) 9816.p  : 2 Lösungen; sonst keine Lösung 

12. a) xxxxV 300704)( 23   b) cm8292.xmax   

 c) 
3cm0379.Vmax   

13. a) dm6672.hmax    b) max 1.886 dmr   

14. a) nach 300 Tagen, 460 Truthähne b) Abnahme, z.B. wegen Futtermangel etc. 

15. a) Graph 

 b) }240|R{D  tt ; }123.18|R{W  .  

 c) 47:14maxt ,  123.max ; 13:5mint ,  18.max  

 d) um 11:17 und um 19:00 

16. a) )224(
3

4
)( 23 x.xxxV   b) Graph 

 c) m120 .x   d) cm591.  

 e) m12.xmax  ; 
2m79238.Vmax   

17. a) e309.22 x  b) e667.2y  

 c) 2e158.6maxA  

18. a) x.x.xxA 93464)( 23   b) e.amax 69200  

 c) 
25401 e.Vmax   
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19.   Exponential- und Logarithmusfunktionen 
 

Lösungen zu Übungen 78 

 

1.  Richtig: (1); (3); (4) 

2.  )1(  {1}\Ra ; (2) 
4

1
a ; (3) 

5

1
a ; (4) 1a  

3 a)   b) Exponentialfunktion 

 c) Exponentialfunktion d)   

 e)   f) Exponentialfunktion 

 g) Exponentialfunktion h)   

 i) Exponentialfunktion 

4. a) Graph; gemeinsamer Punkt: )10( ; ; Asymptote x-Achse ( x ); RD  ,  RW  

 b) Graph; gemeinsamer Punkt: )10( ; ;  die beiden Kurven sind symmetrisch zur y-Achse;   

  Asymptote x-Achse; RD  ,  RW  

 c) Graph; gemeinsamer Punkt: )10( ; ;  die beiden Kurven sind symmetrisch zur y-Achse;  

  Asymptote x-Achse; RD  ,  RW  

 d) Graph; gemeinsamer Punkt: )10( ; ; Asymptote x-Achse ( x ); RD  ,  RW  

5.  Graph; Spiegelung an der y-Achse; Spiegelung an der y-Achse; Spiegelung am Ursprung 

6.  Graph; Spiegelung an der y-Achse; Spiegelung an der y-Achse; Spiegelung am Ursprung 

7. a) Graph  

 b) (1) 2 ; 12  x ; 2  / (2) 6 ; 96  x ; 8  / (3) 2 ; 4 ;  quadrieren / (4) 2: ; 4: ;  Wurzel ziehen 

8. a) xxgy 1010)(1   b) xxgy 10
10

1
)(2   

 c) 
xxgy 10100)(3   d) xxgy 10

1000

1
)(4   

9. a) 
xxgy 25)(1   b) 

xxgy 125)(2   

 c)  xxgy 5)(3   d)  xxgy 4
4 5)(   

10. a) 
4

1
a  b) 4a  

 c) 
5

2
a  d) 5a  

 e) a  f) 2ea  

11. a) 
10

9
a  b) 

11

10
a  

 c) 
5

4
a  d) 

4

5
a  

 e) 4 3a  f) 
3 2

1
a  

12. a) 2)( 1 xf ; 5937.2)( 2 xf ; 7048.2)( 3 xf ; 70169.2)( 4 xf ; 71828047.2)( 5 xf  

  71828183.2)( 6 xf  ( 852.71828182e  ) 

 b) x ; e)( xf  

13.  a) - d) Graph 
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14. a) 542)( .xxfy   b) 7102)( .xfy x   

 c) 842)( .xfy x   d) 
x

xxfy
2

1
2)(    

 e) 512)( .xxfy   f) x.xfy 260)(   

 g) 52)( 82  .

x

xfy  h) 522)( 3  xxfy  

15. a) )()( xgxf  : Streckung in y-Richtung mit Faktor 2 

  )()( xhxf  : Streckung in y-Richtung mit Faktor 
2

1
 

  )()( xkxf  : Spiegelung an der x-Achse und Streckung in y-Richtung mit Faktor 
1

3
  

 b) )()( xgxf  : Translation (Verschiebung) um 1 Einheit nach rechts 

  )()( xhxf  : Translation um 2 Einheiten nach links 

  )()( xkxf  : Streckung in x-Richtung mit Faktor 
2

1
 

 c) )()( xgxf  : Translation um 1.5 Einheiten nach unten 

)()( xhxf  : Streckung in y-Richtung mit Faktor 
3

1
 

)()( xkxf  : Spiegelung am Ursprung und Streckung in y-Richtung mit Faktor 4  

16. a) Translation um 3 Einheiten nach unten  

 b) Streckung in y-Richtung mit Faktor 3 

 c) Translation um 3 Einheiten nach rechts 

 d) Spiegelung an der x-Achse und Spiegelung an der y-Achse (oder Spiegelung am Ursprung) 

 e) Translation um 1 Einheit nach links und um 5 Einheiten nach oben  

 f) Spiegelung an der x-Achse; Streckung in y-Richtung mit Faktor 2; 

  Translation um 2 Einheiten nach links und um eine Einheit nach unten 

17. a) 
xxf 9)(1   b) 

x

xf 









8

1
)(2  

 c) 
xxf 5)(3   d) 

x

xf 









2

1
)(4  

 e) 
xxf 4)(5   f) 

x

xf 









8

1
)(6  

18. a) 
2( ) 4xh x   b) 

3( ) 3xh x   

 c) 
1

2( ) 9
x

h x


  d) 
5

ln
ln5 ln33( ) e e

x
xh x


    

19. a) 
xxy 39)(2   b) xxy 2

8

1
)(2   

 c) xxy 10
10

1
)(2   d) xxy 10

100

1
)(2 


 

20. a) )()( xhxf   b) )()( xgxf   

 c) )()( xhxg   d) )()( xgxf   

21.  a) – f) Graph 
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22. a) xxf 327)(  ; xxg 27)(  ; xxh 33)(   b) 







 381;

2

3
gf  

 c) 







 33;

2

1
hf  

23. a) 8a ; 
4

1
k  b) 2a ; 3k  

 c) 
2

1
a ; 4k  d) 2a ; 

5

1
k  

24.  grün: 23 3  xy ; rot: xy 3 ; blau: 53  xy ; violett: xy  32  

25. a) 0 4y   ; 0 ln5x   b) 
0

4

3
y  ; 0 1x   

 c) 
0

23

4
y   ; 

0

ln 24

3
x   d) 

0

13

8
y   ; keine Nullstelle 

26. a) Graph; 379201 .x  ; 79412 .x   b) Graph; 68600.x   

 c) Graph; 2721.x   d) Graph; 61700.x   

27. a) Graph; RD  ;  RW ; keine Extremalstellen 

 b) Graph; RD  ; 









2

1
RW yy ; Minimum: 









2

1
;0  

 c) Graph; RD  ; }33490|R{W .yy  ; Minimum: )33490;91020( ..    

 d) Graph; RD  ; 









e

1
RW yy ; Maximum: 








 368.0

e

1
;1  

 e) Graph; RD  ; }5151051510|R{W .y.y  ; Minimum: )5150;8490( ..  ; 

  Maximum: )51510;84930( ..    

 f) Graph; RD  ; RW  ; keine Extremalstellen 

28. a) B3780 ; B4762 ; B6000 ; B768000 ; B101622 20.  

 b) 323000)(

t

tG   c) nach s32min20h55  

29. a) mm35 ; mm5024. ; mm1517. ; mm408. ; mm411.  

 b) t

t

.
p

hth 7050
100

1)( 0 







  c) Graph 

 d) mm23740)15( .h   e) nach 1 min 57 s 
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30.  Richtig: (2); (3); (5) 

31.  a) – d) Graph 

32. a) Graph; gemeinsamer Punkt, Nullstelle: )0;1( ; monoton steigend;  RD , RW  ; Asymptote 0y  

 b) Graph; gemeinsamer Punkt, Nullstelle: )0;1( ;  RD , RW  ; Asymptote 0y ; 

  Die beiden Kurven sind symmetrisch zur x-Achse 

 c) Graph; gemeinsamer Punkt, Nullstelle: )0;1( ;  RD , RW  ; Asymptote 0y ; 

  die beiden Kurven sind symmetrisch zur x-Achse 

 d) Graph; gemeinsamer Punkt, Nullstelle: )0;1( ; monoton fallend;  RD , RW  ; Asymptote 0y  
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33. a) xxgy 2log)(   b) xxxgy 2

2

1 loglog)(   

 b) xxgy
2

3log)(   c) xxgy
5

2log)(   

34. a) )3(log)( 4 xxgy   b) 5lg)(  xxgy  

 c) 4lnln
4

1
)( xxxgy   d) 1

2
log2)( 3 

x
xgy  

 e) 1lg)(  xxgy  f) 22ln2)2(ln
3

1
)( 3  xxxgy  

35. a) 310)(  xxgy  b) 4

3

e)(

x

xgy   

 c) xxgy 3
2

1
)(   d) xxgy 23)(   

 e) 110)( 4  xxgy  f) 4e)( 5 

x

xgy  

36.  x
a

xy a lg
lg

1
log   

37. a) xy lg
2lg

3
  b) xy lg

3lg2

1
  

 c) xy lg
4lg

5
  c) xy lg

5lg

6
  

38. a) )1(log)( 2  xxgy ; Graph b) 









2
log)( 3

x
xgy ; Graph 

 c) 12242)(  xxxgy ; Graph 

39. a) )69011.690;(1 .P  ; 2)(2;2 P  b) )96122.961;(1 .P  ; )3351(1.335;2 .P   

40. a) Graph; 1586.01 x ; 146.32 x  b) Graph; 744.21 x ; 4469.02 x  

 c) Graph; 41 x ; 249.12 x ; 136.13 x  d) Graph; 3418.01 x ; 3778.02 x ; 510.23 x  

41. a) 3k  b) 
9

20
b  

 c) 3

5

5a ; 

13

35b
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42. a) 2ln)(  xxfy  b) )3(ln)(  xxfy  

 c) xxfy ln)(   d) )(ln)( xxfy   

 e) )(ln)( xxfy   f) xxfy ln3)(   

43. a) )52(ln)( x.xfy   b) )52(ln)( .xxfy   

 c) )(ln)( xxfy   d) 10)(ln)(  xxfy  

 e) 3ln51)(  x.xfy  f) 2)251(3.75ln)(  x.xfy  
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44. a) Translation (Verschiebung) um 1 Einheit nach oben; Nullstelle: 
e

1
x ; Graph  

 b) Translation um 1 Einheit nach links; Nullstelle: 0x ; Graph 

 c) Translation um 2 Einheiten nach rechts; Nullstelle: 3x ; Graph  

 d) Spiegelung an der y-Achse; Nullstelle: 1x ; Graph 

 e) Streckung in y-Richtung mit Faktor 2; Nullstellen: 11 x , 12 x ; Graph 

 f) Spiegelung an der x-Achse; Streckung in y-Richtung mit Faktor 2; Nullstellen: 11 x , 12 x ; Graph 

 g) Streckung in y-Richtung mit Faktor 
2

1
; Translation um 3 Einheiten nach links; Nullstelle: 2x ; Graph  

 h) Spiegelung an der y-Achse; Translation um 2 Einheiten nach rechts; Nullstelle: 1x ; Graph 

 i) Streckung in x-Richtung mit Faktor 
2

1
; Nullstelle: 

2

1
x ; Graph 

45. a) Translation um 2 Einheiten nach unten; Nullstelle: 100x ; Graph 

 b) Translation um eine Einheit nach links; Nullstelle 0x  

 c) Spiegelung an der x-Achse; Nullstelle: 1x ; Graph; Graph 

 d) Spiegelung an der x-Achse; Nullstelle: 1x ; Graph 

 e) Streckung in y-Richtung mit Faktor 3 ; Nullstelle: 1x ; Graph  

 f) Streckung in y-Richtung mit Faktor 
3

1
; Translation um 2 Einheiten nach rechts; Nullstelle: 3x ; Graph 

 g) Spiegelung an der y-Achse; Translation um 4 Einheiten nach rechts; Nullstelle: 3x ; Graph 

 h) Streckung in x-Richtung mit Faktor 2; Nullstelle: 2x ; Graph 

 i) Streckung in x-Richtung mit Faktor 
2

1
; Translation um 

2

3
 Einheiten nach links; Nullstelle: 1x ; Graph 

46. a) vxfvxaxaxxg  )(lglglg)lg()(  

 b) Ja, durch eine Streckung in x-Richtung um den Faktor 
a

1
 

47. a) 1v  b) 4v  

 c) 22lg v  d) 3lgv  

48.  va  

49.  Horizontale Verschiebung um 
kalog

1
  

xy ak   entspricht 
kaa

logx
y


  

50. a) kein Ordinatenabschnitt; 0 ex   b) 0 3.807y  ; 0 97x   

 c) kein Ordinatenabschnitt; 
3

0 e 5x    d) kein Ordinatenabschnitt; 
0

4

5
x   

51. a) phon0 ; phon10 ; phon20 ; phon10n  

 b) 01 J ; 0100 J ; 010000 J ; 0

810 J ; 0

1010 J ; 0

1310 J  

 c) phon0103. ; phon41390. ; phon043210. ; phon
1

lg10
n

n 
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20.   Wachstum und Zerfall 
 

Lösungen zu Übungen 82 

 

1. a) 5122;;82 ;42;221;2 93210  ...  Körner b) 12)(  nnG  

 c) Körner10223924)6( 1863  .G  d) Graph 

 e) 31. Feld f) 1964 10845112  .  Körner 

 g) t106124 11.  

2. a) H1280 ; H81920 ; H102435 6. ; H103883 8. ; H220 6n   

 b) 2220)(

t

tG  ; nnG 6220)(  , t  = Anzahl Monate, n = Anzahl Jahre 

 c) nach 2 Monaten; 1.661 Jahren; 3.322 Jahren; 4.983 Jahren; ...; 
2ln

10ln

6
10log

6
2 

nn
 Jahren 

3. a) %00.90 ; %00.81 ; %90.72 ; %61.65 ;  ... ; x9.0100    

 b) x

x
p

xL 9.0100
100

1)( 







  c) Graph 

 d) %12.16)20( L  e) m5796.xH   

4. a) 167

0 20105)(

xx

.aIxI    mit x in km b) 
x

.

xI 16

20ln

7 e105)(  ; km9419.  

 c) 1.001 % d) km8916.xH   

5. a) ttm 834.050)(   mit t in Tagen; d8.3HT  

 b) 58706.010)(

t

tm   mit t in Minuten; min25HT  

 c) 9000771934.0125)(

t

tm   mit t in Jahren; a24100HT  

6. a) a5757HT  b) 830610 e100.6)(

t

tA


  

 c) a6039t  d) 1010284.3 A  Atome pro Gramm 

 e) a5326t  f) a3794t  

 g) a12754t  

7. a) 57.58 d b) 107.2 d 

8.   linear: 550 B ; 25 %; 48031 B  

Bei linearem Wachstum beträgt die täglich Zunahme mit ungefähr 14 (13.7) immer gleich viel. Bezogen auf 

den Startwert von ungefähr 55 (54.8) Fliegen beträgt die tägliche Zuwachsrate ungefähr 25 %. Bezogen auf 

den Wert des Vortages würde der Prozentwert stets abnehmen (Angabe sinnlos).  

  exponentiell: 900 B ; 7.18 %; 77531 B  

  Die tägliche Zunahme nimmt absolut von Tag zu Tag zu, dafür bleibt die tägliche Zuwachsrate in Prozent 

gleich, da sie sich immer auf den Wert des Vortages bezieht. 

9. a) Normalwert: 0.08816 g b) 3 % 

10. a) 
3297719 m  b) 11.3 Jahre 

 c) 1.44 % 
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11. a) . 10300CHF ; . 10609CHF ; 2510927CHF . ; 1011255CHF . ; 7511592CHF . ;  ... ;  n.03110000    

 b) n

n

.
p

KnK 03110000
100

1)( 0 







  

 c) 1018061CHF20 .K   d) Graph 

 e) in 13.72 Jahren f) in 23.45 Jahren 

12. a) n.nK 061100000)(   b)  .K 179085CHF)10(  

 c) nach 11.9 Jahren d) n.KK 0612 00  , mit 0K  kürzen: n.0612   

13.  403421CHF .  14.  3012278CHF .  

15.  %961.6  16.  nach 14.21 Jahren 

17.  8067794CHF . ; 6020567CHF . ; %4 ; 11 Jahre 

18. a) 35.00 Jahre b) 14.21 Jahre 

 c) Jahre2log 1p  

19. a) 295.11.1 7   b) %41.10  

20. a) 297.107.1 10   b) %177.7  

21.  100)12(  np  

22. a) %25.5p ; 6n  b) 13751CHF . ; 051021CHF .  

23. a) die Zahlung vom 1.1.2008 b) die Zahlung vom 1.1.2005 

24.  3032245CHF .  25. nach 10.25 Jahren 

26.  60.191426CHF  und 40.228573CHF  27. %3 ; %5.5  

28. a) .1200000CHF ; .720000CHF ; .432000CHF ; .259200CHF ; .155520CHF ;  ... ; n.602000000   

 b) n

n

.
p

BnB 602000000
100

1)( 0 







  

 c) Graph d) 2012093CHF10 .B   

 e) nach 1.357 Jahren f) nach 4.508 Jahren 

29. a) 20.11865CHF  b) 80.43749CHF  

 c) 10.23131CHF ; 50.1744CHF  d) nach 8.53 Jahren (9 Jahren) 

 e) 8 Jahre 

30. a) 36.3 % b) 2517 176.04 Fr. 

 c) 1.22 Jahre 

31. a) 0.30 % b) 0.27 % 

 c) 0.73 % 

32. a) 1.11 % b) 0.58 % 

 c) 2045 

33. a) 14.27 Mia. b) 0.81 % ; 1.75 % 

 c) 85.7 Jahre; 74.4 Jahre d) 32.9 Jahre, 19.8 Jahre 

 e) in 90.3 Jahren f) in 26.6 Jahren 
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34. a) 7.623( ) 30 1 0.86 e
t

f t
 

    
 

 b) 16.5° 

35. a) 41016e905)( .

t

tT


  b) Graph c) C713 .   

 d) nach 8 min 13 s 

36. a) 98369e6520)( .

t

tT


  b) Graph c) C943 .  

37. a) 40( ) 18 382 e
t

T t


    b) 120 min 

38. a) (1): 
















0047.0e14)(

t

tU ; (2): 
















000484.0e14)(

t

tU ; (3): 
















0022.0e14)(

t

tU   

 b) (1): ms0814.t  ; (2): ms4501.t  ; (3): ms5916.t   

 c) (1): 0047.0e4)(

t

tU


 ; (2): 000484.0e4)(

t

tU


 ; (3): 0022.0e4)(

t

tU


  

 d) (1): ms8210.t  ; (2): ms1141.t  ; (3): ms0665.t   

39. a) Jahre2337
2ln
 HT

 b) g95730.  c) Jahre10762  

40. a) Jahre8267
2ln
 HT

 b) 17190 Jahre c) 38069 Jahre 

41.  U-235: a10001.7 8HT ; Abnahme: 18 a%109.9  ; a10652.4 9

%1 t  

  Cs-137: a18.30HT ; Abnahme: 1a2.271 % ; a5.200%1 t  

  P-32: d3.14HT ; 1d04855.0  ; d1.951 %t  

  I-131: d977.7HT ; 1d08689.0  ; Abnahme: 1d8.322 %  

  Rn-220: 
1s01247.0  ; Abnahme: 1s24.1 % ; s4.369%1 t  

42. a) 6.6( ) 1 165.6 e
t

f t


    b) 15.6 Jahre c) 88.5 Jahre 

43. a) 

4.1314

4500
( )

1 1254.493 e
t

f t




 

 b) 2393 Einwohner c) nach 29.5 Tagen 

 d) nach 67 Tagen 

44. a) 

13.68

9000
( )

1 749 e
t

f t




 

 b) 92 Einwohner c) nach 106 Tagen 

 d) nach 225 Tagen 

45. a) 

1.27

120
( )

1 59 e
t

f t




 

 b) 33.5 cm; 107.8 cm; nach 11 Wochen 

46. a) S1: 2000 2000y x  ;    S2: 1.99692000 e
x

y   ; 

  S3: 9.4912220000 1 0.9e
x

y
 

   
 

;    S4: 

2.1616

20000
( )

1 9 e
x

f t




 

 

 b) Graph c) -  
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V   DATENANALYSE 
 

 

26.   Übungen 
 

Lösungen zu Übungen 84 

 

1. a) 21 Lernende 

b) kleinste Zeit: 2 h, grösste Zeit: 25 h 

c) 14.190 h 

d) 15 h 

e) 6 

f) 28.571% 
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2. – 

 

3.  

 

 

4.  
 Zufälliger 

Fehler 

Systematischer 

Fehler 

Übertragungs- 

fehler 

Mutwilliger 

Fehler 

Fall A     

Fall B     

Fall C     

Fall D     

Fall E     

Fall F     
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5. Bei sämtlichen Beispielen muss ein Bias erwartet werden. Die Stichproben werden kaum repräsentativ für die 

Grundgesamtheit sein. 

Beispiel A: 

Jede befragte Person aus der Klasse steht bereits für ein Kind in ihrer Familie. 

Beispiel B: 

Da Zugfahrer keine Parkplätze brauchen, wird ihr Verlangen nach solchen eher gering sein. Würde dieselbe 

Frage in der Nähe von (besetzten) Parkplätzen gestellt, wäre eine andere Verteilung zu erwarten.  

Beispiel C: 

Zuschauerinnen eines Volleyballspiels sind oder waren häufig auch Volleyballspielerinnen. Grosse Spielerinnen 

haben auf den meisten Positionen auf dem Volleyballfeld Vorteile. Deshalb ist zu erwarten, dass die 

durchschnittliche Körpergrösse der 150 Zuschauerinnen über derjenigen der Schweizer Frauen liegt. 

Beispiel D: 

Kampfjets, welche Einschusslöcher im Bereich des Cockpits haben, sind wohl nie aus dem Krieg 

zurückgekehrt… 

 
Experiment Befragung 

Beobachtungs- 

studie 

Daten- 

sammlung 

1.1 Smartphone     

1.2 Kniearthrose     

1.3 Warenhaus     

1.4 Kaffee     

1.5 Weitsprung     

1.6 Übergewicht     

1.7 Freiwurf-Contest     

1.8 Blut     

1.9 Schwertlilien     

1.10 e-Bike     

1.11 1-€-Münze     

1.12 Bierfest     

1.13 Lohn     
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6.  
   nominal ordinal diskret stetig 

1.1 Smartphone Zeit     

  Geschlecht     

  BMS-Richtung     

  BMS-Lehrgang     

1.2 Kniearthrose vor      * 

  nach_1_Woche      * 

  nach_3_Monaten      * 

1.3 Warenhaus Früchte & Gemüse     

  Fleisch & Charcuterie     

1.4 Kaffee Uhrzeit     

  Minuten     

  Stunden     

1.5 Weitsprung Gruppe     

  Gruppenrang     

  Weite     

1.6 Übergewicht Alter     

  BMI     

  Taillenumfang     

  Hüftumfang     

  Blutdruck_syst     

  Blutdruck_diast     

1.7 Freiwurf-Contest Trefferanzahl     

1.8 Blut Blutgruppe     

  Rhesusfaktor     

  Land     

1.9 Schwertlilien Kelchblattlänge     

  Kelchblattbreite     

  Kronblattlänge     

  Kronblattbreite     

  Art     

1.10 e-Bike Reichweite     

  Modell     

1.11 1-€-Münze Masse     

  Packung     

1.12 Bierfest Haarlänge     

  Biermenge     

  Geschlecht     

1.13 Lohn Lohn     

  Geschlecht     

* Solche Skalen kommen in der Medizin und in der Psychologie häufig zur Anwendung. Aus statistischer Sicht 

ist es jedoch umstritten, ob die Merkmale als stetige Merkmale ausgewertet werden dürfen. 

 

7.  

2.36

1.39

5.40

1.39

4.37

9.36

6

5

4

3

2

1













x

x

x

x

x

x

 
 

 

 

 

 

 

  5.40

1.39

1.39

4.37

9.36

2.36

6

5.4

5.4

3

2

1













x

x

x

x

x

x
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8.  
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9. – 

 

10. Bemerkung: Damit man als Lernende(r) im Selbststudium das Vorgehen besser kontrollieren kann, sind in den 

Resultaten (zu) viele Ziffern angegeben. Grundsätzlich dürften in den Resultaten nicht so viele Ziffern 

angegeben werden, da sonst eine zu grosse Genauigkeit vorgetäuscht wird.  

 

 absolute 

Häufigkeiten 

ih  

relative 

Häufigkeiten 

if  

Zentriwinkel 

i  

Römisch-Katholisch 2544641 0.382 137.5° 

Evangelisch-reformiert 1791427 0.269 96.8° 

Übrige 812434 0.122 43.9° 

Konfessionslos 1428700 0.214 77.2° 

Unbekannt 85130 0.013 4.6° 

 

11. Je nach Startwinkel wirken gewisse Kuchenstücke zu gross oder zu klein im Vergleich zur dargestellten 

relativen Häufigkeit. Dreidimensionale Kuchendiagramme werden nicht selten zu manipulativen Zwecken 

missbraucht. Kreisdiagramme sind den dreidimensionalen Kuchendiagrammen vorzuziehen.  

 

12.  306Rh  ,   54Rh   

 

13. Blutgruppen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rhesusfaktoren:  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

14.  
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15.  

 

 

 

 

 

 

 

 

16. a)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Die Streifenplots lassen eine kurzfristige jedoch keine nachhaltige Wirkung  

  vermuten. 

 

17. A: rechtsschief 

B: symmetrisch 

C: linksschief  

 

18. A: multimodal 

B: unimodal 

C: bimodal, multimodal  

 

19. Beispiel:   Variable:  Charakterisierung: 

1.4  Kaffee   Stunden  bimodal, multimodal 

1.5  Weitsprung  Weite   linksschief, unimodal 

1.7 Freiwurf-Contest  Trefferanzahl  rechtsschief, unimodal 

1.13 Lohn   Lohn   rechtsschief, unimodal 

 

 

20. Zum Beispiel: 

Klasse 
Häufigkeit in der 

Klasse 

 

 5;0  3 

 10;5  4 

 15;10  4 

 20;15  5 

 25;20  5 
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21. Zum Beispiel:  

Klasse 
Häufigkeit in der 

Klasse 

 

 10;0  7 

 20;10  9 

 30;20  5 

 

Klasse 
Häufigkeit in der 

Klasse 

 

 5;0  2 

 10;5  5 

 15;10  3 

 20;15  6 

 25;20  2 

 30;25  3 
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22. A: Die Anzahl Klassen ist zu klein.  

B: Die Klassengrenzen sind zum Lesen etwas unangenehm. 

C: gut 

D: Die Anzahl Klassen ist zu gross. 

 

23.  
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24. – 

 

25. a)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Kelchblattlänge: unimodal 

  Kelchblattbreite: unimodal 

  Kronblattlänge: bimodal 

  Kronblattbreite: multimodal 

c) In den Merkmalen Kronblattlänge und -breite scheint sich je eine Schwertlilienart  

  ziemlich klar von den beiden anderen Arten zu unterscheiden. 

  Im Histogramm zum Merkmal Kronblattbreite lassen sich „mit etwas gutem Willen“  

  sogar die drei Arten vermuten. 
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26. a)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Der linke Gipfel in den Histogrammen der Merkmale Kronblattlänge und –breite  

   stammt offenbar von der Schwertlilienart setosa. 

   Die drei Gipfel im Histogramm zum Merkmal Kronblattbreite lassen sich tatsächlich  

   als die drei Schwertlilienarten interpretieren. 
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27. a)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Die Boxplots lassen (wie die Streifenplots) eine kurzfristige jedoch keine nachhaltige  

   Wirkung vermuten. 

 

 

28.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29. –   
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30. A: keine Korrelation 

B: positive Korrelation 

C:  negative Korrelation 

D:  positive Korrelation 

E: keine Korrelation 

F:  keine Korrelation (evtl. quadratischer Zusammenhang) 

 

31. Einheiten: BMI in 2m

kg
, Taillen-/Hüftumfang in cm 
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32. Einheit: cm 

a)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Iris setosa  
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   Iris versicolor  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Iris virginica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Die Streudiagramme aus Aufgabe a) lassen verschiedene Korrelationen vermuten. Die Streudiagramme aus 

Aufgabe b) zeigen schliesslich, dass es lediglich um  

(Schein-)Korrelationen handelt, welche durch die Schwertlilienarten hervorgerufen werden. Die Variable 

Schwertlilienart wirkt als Störfaktor. 

Innerhalb der Arten sind wenige Korrelationen erkennbar. Z. B. Iris virginica: positive Korrelation zwischen 

Kelchblattlänge und Kronblattlänge. 

 

 

33. – 

 

34. A: Die Summe aller relativen Häufigkeiten ergibt nicht 100%. 

B: Die Einheiten auf der y-Achse sind im oberen Teil gestreckt. 

C: Die y-Achse startet nicht bei der Häufigkeit 0 (=Null). 

D: Die Klassen haben unterschiedliche Klassenbreiten. 

E: Die dreidimensionale Darstellung vermittelt ein falsches Bild von den Unterschieden    

   in den Häufigkeiten.  

 

 

 

 

 



92 

© hep verlag 2015 V   Datenanalyse: Lösungen 

0 1 2 3 4 5 6 7 8  
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35. 1a) Stichprobenumfang 

1b) Minimum, Maximum 

1c) Mittelwert 

1d) Median 

1e) absolute Häufigkeit in einer Klasse 

1f) relative Häufigkeit in einer Klasse 

 

36. Einheit: Schläge pro Minute 

Feld: 136x ,  136~ x  ,  856.13SD  
Bank: 4.94x ,  96~ x  ,  707.20SD  
 

37. a) Einheit: Stunden 

   2min x
 
, 25max x

 
, 15~ x  , 91 Q  , 193 Q   

 

b)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

38.  

 

 

 x  SD  

grüne Stichprobe 1 1 

blaue Stichprobe 4 1 

rote Stichprobe 4 3 
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39. Einheit: °C 

a) Mit Messfehler: 8.37x ,  2.37~ x  

  Ohne Messfehler: 3.37x , 2.37~ x  

b)  Das Beispiel zeigt, dass der Mittelwert anfällig auf Messfehler ist. Der Median hat  

  deutlich höhere Robustheit als der Mittelwert. 

 

40. a) Blaue Stichprobe: 13x ,  13~ x  

  Rote Stichprobe: 8.10x ,  13~ x  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Das Beispiel zeigt, dass der Mittelwert anfällig auf Ausreisser ist. Im Gegensatz zum  

     Mittelwert ist der Median eine robuste Kennzahl. 

41. Z. B.: 

a) 1, 2, 5 b) 1, 4, 5 

c) 1, 3, 5, 9 d) 1, 3, 5, 6 

 

42. Einheit: cm 

  

43. Einheit: g 

a)  

 

 

 

 

b) Packung 4: 531.7x ,  533.7~ x  

  Packung 5: 531.7x ,  531.7~ x  

  Die beiden Packungen sind bezüglich zentraler Lage nahe beieinander. Mittelwert  

  und Median beider Packungen liegen jedoch wesentlich über den Werten der ganzen  

  Stichprobe. 

 

c) Packung 7: 033.0SD ,  046.0IQR  

  Packung 8: 036.0SD ,  044.0IQR  

  Die Standardabweichung der Packung 8 wird durch einen Ausreisser nach oben  

  getrieben. 

 

 x  x~  minx  maxx  
1Q  3Q  SD  IQR  SW  

Taillenumfang 86.063 84 48 126 79 93 11.467 14 78 

Hüftumfang 102.931 103 80 130 97 108 8.931 11 50 

 x  x~  minx  maxx  
1Q  3Q  SD  IQR  SW  

Ganze 

Stichprobe 
7.521 7.520 7.201 7.752 7.498 7.544 0.034 0.046 0.551 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

xx ~

x~x
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44. a) 

  

 

 

 

 

 

 

b) Die Vermutung aus den grafischen Darstellungen wird unterstrichen: Eine  

  kurzfristige jedoch keine nachhaltige Wirkung darf vermutet werden. 

c) Bei grossen Streuungen kann ein (kleiner) Unterschied in der zentralen Lage  

  bedeutungslos sein. 

 

45. Einheit: km 

 

 

 

 

 

 

 

Obwohl der Mittelwert von Modell B über demjenigen von Modell A liegt, wäre das Modell A zu bevorzugen. 

Die deutlich höhere Streuung der Reichweite von Modell B erhöht das Risiko, dass Sie den letzten 

Streckenteil Ihrer Velotour mit der eigenen Beinarbeit bewältigen müssen.  

 

46. –  

 

47.    robust nicht robust 

Mittelwert   

Median, Quantile   

Modus   

Minimum, Maximum   

Standardabweichung   

Interquartilsabstand   

Spannweite   

 

48. (A1|B2|H1), (A2|B1|H3), (A3|B3|H2)  

 

49. Einheit: cm  

 

a) 3.177
61

195618519175231651015521451



 

 

b) 



k

i

ii mf
n 1

1
   

  wobei n :  Stichprobenumfang 

   k :  Anzahl Klassen 

   if :  absolute Häufigkeit in der i-ten Klasse 

   im :  Klassenmitte der i-ten Klasse  

 

 x  x~  SD  IQR  

Zeitpunkt 1 (vor) 53.873 56 22.159 30 

Zeitpunkt 2 (nach_1_Woche) 38.255 38 18.990 26 

Zeitpunkt 3 (nach_3_Monaten) 51.660 52 23.684 28 

 x  x~  SD  IQR  

Modell A 54.870 55.050 1.690 1.950 

Modell B 57.460 53.850 15.401 19.275 
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