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Aufgaben zu 1.1

13/1. a) D=0Q\{2,3} b) D=Q\{-0,1} ¢) D=Q\{2}
d) D =Q\{0}

2. a) D=Q\{3} b) D =Q\{2} o D=Q\{-1}
d) D = Q\{—40}

3. a) D=Q\{4,5) b) D =Q\{—4,5} ¢) D=Q\{6}
d) D = Q\{—306}

4. a) D=Q\{1;3} b) D =Q\{-2;4}
¢) D=Q\{-6;}
d) D=Q\{0; 13}

5. a) D=Q\{-2-1;0} b) D=0Q\{-% %3}
¢) D=Q\{-1;-0,1;0}

6. a) D=Q\{-1;0} b) D=Q\{0; 3
¢ D=Q\{-2-1} d) D=0Q\{-%0}
7. a) D=Q\{-3;+3} b) D=0Q\{-1;+1}
¢) D=0Q\{-02;02} d D=0\{-% 1}
8. a)D=0Q\{-%% b) D=Q\{-2;2}
¢) D=Q d) D=0Q\{-10;1}
9. a) D=0Q\{1} b) D =Q\{—2} ¢) D=Q\{-3}
d) D=0\ {-%}
10. a) D = Q\{—1;0} b) D = @\ {0;0,2} ¢) D =Q\{50}
11. a) D=Q\{—6;6} b) D=Q\{-% -4 ¢}
12. a) D=Q\{-10;10} b) D= Q\{—; 7}
1 1 1
13. a) x—1 b) x-1DE+2) ©) x(Bx+1)

Aufgaben zu 1.2

15/1. a) 37-663 = 481-51 =24531 gleich
b) 912-73 = 66576 48 - 1377 = 66096 ungleich
c) 107 -1333 = 142631 43 - 3417 = 146931 ungleich
d) 162 - (482 +297) = 172 - 482 = 665856 gleich



152. 2) 9x=7-18 x=14; 1§ 3. a)3x=25 x=2% ¥
b) 20x=3-16 x=24; 12 b) 18x=45 x=3;
¢) 6x+21=9-5 x=4; 1 €) 15x—-20=25 x=3; &%
d) 27x=7x x=0; 0 d) 18—14x=—3 x=3 -2

4. Wenn die Zihler gleich sind.

5. Wenn die Nenner gleich sind, wenn die Zihler null (und die Nenner ungleich
null) sind.

6. Zihler=0; =9

7. a) x*+2x2+x=x>+2x2+x dquivalent
b) (x+1)(x—1)>=(x+1)(x—1)* &dquivalent
¢) x2—9=(x+3)(x—3) daquivalent
d) 2x3 —8x? —8x + 32 + 2x> —32x nicht dquivalent

Aufgaben zu 1.3

51 —42a 17x 5p*q
18/1. — _ B —
L ) © T3 D 2o
o 18a° + 24 5 102d + 5cd® y = 9u? —v?)
2a® — 64> 6c + 3d g 9u? + 6uv — v?
hy 24n — 6nm* D 35x% + 28xy — 120x — 96y
28m? — 14m* — 4n? + 2n*m? 15x2 + 17xy + 4y?
X —7a* + 5ab + b?
—3+2ab
29 -35 —ab 3x2y?
2. a) 29 b) — b) 5 d) 7
5u® — 80uv? 0
) ¥4 D GTar
1024 16 (ab)? 3g—4p 9 — 49n2
3. —_
) 76 b —% S — Ry
4 2 10a—5b  14a>+9ab+b*> 2a* —ab—b** 8a® —2ab* +4a’b —b®
) 4a® — b*’ 42> - ' 4ar—b* 4q% — b?
by °+2¢°—q—2 3p*q—3p* Tp*q+Tp*—3pg*—3pqg. ¢ —2q+1
p’-p  pif-p’ pg—p " pg—p
" 45m*n — 60m®n? + 20m*n® 54m* —24n*
2Tm* —36mn+12n2 °  27m® —36mn + 12n%’
3m—2n ) 3a—24b
27m? —36mn + 12n*° 27m? — 36mn + 12n?
a* +2ab+ b* x% —2xy + y? 10a% — 7ab — 12b
5, gl T@OTY ooty
R b —=" © 52— 1652

4 * bis 2. Auflage: Zahler = 24> +ab—2a—b



3 8p? — 14pq + 3¢ o 3r% 4 5rs + 2s?
4p? — 94* 9r* —4s?
—2x2—3x+9 —30x —8x2—25
® 9—x? h) 4x%—25
az _ bz xz _yz
19/6. =) a* — 2ab + b? b) X2+ 2xy + y?
) p* —2pq—3¢* 10ar — 15r — 14as + 21s
p*—6pq +9¢° 4> —12a+9
7. a) 4x% —45x + 81 b) 2a* + 23a + 56
’ x2 —16x + 63 a’+5a—-24
8 6z2+11z-2 o 12a% — 62a + 36
z22—-5z—14 42a* — 10a—12
2 88x2 —105x + 27 h) 24u® + 61u—8
16x2 — 46x + 15 40u® — 53u+6
N 24a* + 35a*> — 49 X 16a? — 50ab — 21b*
V Ra*—242-35 5642 — Slab — 27b°
8. a) 1ix-7 b) —5x-3 ©) 16x2 — 4x3
e) x2+2x+1 ) —x*+25

g) 1.Z.: 145> —2st; 2.Z.: 28s* —4st + 215 —3¢;
Nenner — 5652 — 8st — 425 — 6¢

2a>+5a+3
a*—1

2a% + ab — 6b*
a® + 4ab + 4b*
6x2—17x+5
9x% —6x+1
3u® —38u+99
ut —4u—45
18x% +9x—20
21x2 4+ 13x-20
49r* + 14r — 15
56r* + 19r2 — 15
63x% —10xy — 25y

c)

f)

c)

n

D 36x% — Txy — 152

d) 6022 +125z+ 10

9. a)x=0 b) x=0 ) x=0 dx=0 e x=3
f) x=4%
2 _ 2 192
20/10. 2) 14r2 — 39rs + 2752 by 10x%? + 7xy — 12y

10pr — 15ps — 6gr + 9gs
4a* + 13a*b* + 4a3b + 9ab® — 9b*

) 35 — 124 + 18ab — 275°

49x* — 119x3y? + 72y*
35x2u — 21x%z — 40y%u + 24y*z
) 16x* — 24x2y + 97>
&) 92a7xZ — 6947y — 140bx> + 105by
a* —2ab + b?
BT
—4a

3b

e)

11. a) b)

12. a) 3

y b)

13. a) 2v b) -233 ©) ~

4

d)

a* +2ab + b
a+ b

¢) 9(x+1)

35mx — 28my — 20nx + 16ny
30ap — 36aq — 45bp + 54bgq
24ap — 36bp — 30aq + 45bq
4x*y? — 6x3y® — 18x%y + 27xy?
14x3y3 — 63x3y? — 8x*y* + 36x%y3

a* +ab

a*—ab
) 7

) F

d) —2p

1
d) 3



20/14. 3) x° b) 1:y° ) z:4 d) 2(u—v)
8¢? 3p%q*r 3ac 11
4u—vp Tp—4q
1
21/17. a) a* b) a'® ¢ 1 d) 7 e) —
a a 1 1 1
18. a) - b) 7 c) gqr d) €) 12 T2
3x a . 263 5 1513 1p°
?) 2 h) 8b ) 3a® k) 7 h 171353 m) 9bcx?
a+b 2x—3y Sr 13x a+b
19. ) ¢ b) 4p+ 5q c)% d)F ¢) a—b
a+b 5y 3a 10a% +12ab
Ly -5y Y3 Y sies
2. a) > py X2 ¢) 2 d) —2
8 x—3y
1 1-3b 3¢
1. - _
21. 8 7 b) 1,2 © 2+ 9 7d
1 3y—2z 1 15p + 10q
2.8 i b) = 9 8a—2 ) —
8+ Sa 1 24d — 32
B W) 3 5 %) To00 © —40 D Sara
2
2. a) 212 b) a— 3b o Jat 0 1—x
5 2
4m + 3n p+gq 4a -3 u+w
22/25. L -
f25. a) 2m+1 b) S5p+1 © 4a%b 9 u+2w
xX—y x> —x
26. a) 1 b) . ¢) x—1 d) )
2p—q-—>5r m+n+1 a*—4
27. - - :
Q) ut+v—w b) > c)m—n—l d) P
z— Sy
© 3m+2n
28. a) 5a—10b p 2+ o 253 923
) xX—y z—1 z+1
a—3b p—4q r—3s x—3y
29. g 1
2) a—>5b )p—3q © r+5s 9 x+ 6y




7b - -
o a+ p—9q 5r—3s " 2x + Sy

a+14b D p—6q 2 4r—s )3x+4y
w p+7q 3u+2v 8x—3y a(8a—17b)
k at’ae— o)
D 5y —6q v ) 6x—7y D 56at50)
m) z(9x + 2y) 3z(x +2y)
xy(5x—3y) y(x—2y)
2x% —9y? 2au + b* Sa+3c 6x + 5y
23/30. — _
[30. ) 2 ) 32u+5h ©) 3p—sc ) 2u—30
Aufgaben zu 1.4
25/1. a) ja b) nein ¢) ja d) nein e) ja f) ja
2. a)x=95 b) x=17,5 c) x=4 d) x++1,5
56 9 2 —-34 -a* 3 15 x
3 W m " 9w Vi e
o 2 —2u_ Su 49 2p
3u—3 "’ 3u-3 12pq° 12pq
2 2ac ~ Tbd h) xy—y 2y?
14c3d®° 14338 10(x2—1)" 10(x>—1)
4 1) c-d& . a*+2ab+ b’ b 15—-3x  2x+6
) ac+ad+bc+bd’ ac+ad+ bc+bd 6x2—24° 6x*—24
" 4x? . 3x2415 a 3b  ac+3c
24x3 — 12x2° 24x% —12x? 3¢ =27 3a*-27
o 3z+2-222 322 4+ 62 b 1 . n*—3mn
23—-272-4z48" z2—2z2—-4z+8 n* —9m?n?’ n*—9m?n?
26/4 )pq’~pq+q’—q, p*q+p*—pq—p. 2p?
pq(g*-1) °  pq@-1) 7 pe(@®-1)
h) 2ax*+2a  bx’y—by 2cy?
22 (x*—1)" 2y*(x*—-1)" 2y*(x*—-1)
p PPCat3 et 3béa-95)  2aQa+3tY

6ab(2a+3b)®° 6ab(a +3b)*’ 6ab(2a+3b)*>’ 6ab(2a+ 3b)*

5. a) HN = 44*(4a*> — 9) = 16a* — 364* b) HN = 5x3y% — 5xy?

¢) HN = 18(4m? — n?) = 12m? — 18n® d) HN = 4(x + 5) (x — 7) = 4x?
—8x—140

€) HN =4(a+3b) (x> + 1) (x* — 1) = 4ax* + 12bx* — 4a — 12b
f) HN = (m? — 81n%) (25n* — m?) = 106n’>m? — m* — 2025n*



10a%b + 5ab*> 22> —ab_ 6ab—3b*
4a>* —b*> ° 4a*-b*’ 4a® —b*°
zum Vergleich HN = 3(4a* — b?) (2a + b)

3x2+24x 2x2+8x —4x—x?
x24+12x+32° x2+12x+32° x2+12x+32°

zum Vergleich HN = 3(x + 4) (x + 8)x?

c 294x — 588  —245x—490 —4x?+8x
196x2 —784° 196x%2—1784° 196x%—784°

zum Vergleich HN = 392 - (x + 2)?(x — 2)?

26/6. a)

b)

Zu 1.5. Text von Seite 29f. und Abbildung 30.1

Du sollst [dir] merken, dass ein jeglicher Bruch geschrieben und ausgesprochen
wird durch zweierlei Zahlen, und wird die erste Zahl oben hingesetzt und heiBt
der Zihler; denn durch diese Zahl wird gezihlt, wie viele Teile man hat. Und
wird unter diese Zahl quer ein Strichlein gemacht und unter das Strichlein die
andere Zahl geschrieben; diese heiBt der Nenner, weil sie nennt, welche Teile das
sind oder welchen Namen die Teile haben, die durch die obere Zahl, d.h. den
Zahler, gezihlt worden sind.

Aufgaben zu 2.1
361, 2) 22 b) 24 ¢) 2a—3b d) ) 0
. . 2B a x—y e
3(@a+b) W X+y
3 —
f) 3a—b g) x+5y h) p— i) x—y
2. a)2 b) =33 ¢ T2 d) 4a + 5b o X T
3s x—2y

3. a) 7a—3b

37/3. b) 3x—8y ¢) 3u+8v d 8r—3s
2a—3
2a+3

4. a)1 b)

Aufgaben zu 2.2

c) 2x—y d) 41p—-47¢

a 7 3a—-5b 9p + 22
R 9+ 22
3a+7b 11n—6m -1
ab 8mn 196z
24n —35 —~Tu 7b* + 3a? x2 —y?
28m b) 3%vw ©)

2. a)

16
b) 12 c)

3. a)

a*b xy



263 +2b+a® 4a’ + 3b%
/A B ¢z Rryere
28x2y —4x? —1 2m? + 3n®
© 4x* 9 12m?n3
a+b a’—b 1—x3 w? + u?v?
S M —3 ) Dz
6. 1) (a+b)’ b) (c—d)? 0 (m—n)® d) (x+y)
) ab cd 4mn 4
4ab 202+ % 2u(u +v)
) TTh b= ) =0
24° 1—4a+2b+ab 1
S 9z Y ma-n 9w
a*+ b? x2—2xy—y? 4ab 2x
SN Wy g V@ p
5a* — 16b> 52u* — 50v°
10. a) 6a®> —ab — 15b* b) 24u® + 38uv — Tv?
—116ab
40/11. a m b) 1
. 2a—b+4c —15m—2n 175p — 42q + 120
12. a) 9 b) 23 ) 630
Ta—19b
9 144
2 1—-3n—m 9a% + 45b* + 5ab — 15a*b
B. a7 b m 15420
—7x3y? — 3xy® — 6y —14x®
d 42x3y*
y : 6x+y—6 29
. Auflage: ——— b)) ———
4. 8) gy OS2 Auflage —Con ) 34(5a—3)
32np — 91mq — 4nq 16ax —11ay — bx + 2by
15. 8) = o — 162 D — = ex—y
- 2 _/p? 2__12,2
16. 1) 49¢* —8p b) y : 3z 2+ 3yz
3pq(4p—1q) 3y*z(8z* + 7y)
2 _ _ 2
7. a 2(8a*—12a-17) b) 45x* +31x+5
@a+7)@a—7) SGx—1D0Gx+1)
—b(b+x) 5n—8m
8. &) e Th@-b b) TomGm —2n)
1-3x z+40
1 %) ex—1y b 2Gz+27




40/20.

21.

22,

23.

41/25.

26.

27.

29.

31.

32.

33.

42/34.

3s.

37.

10

—Xxy 3a(b - 3a)
) 3z — ) b $Ga—b)Ga+h)
11st— 25+ 28 9r? + 11252
a) — b) 2
t+2)(t—-2) 4(r + 4s)*(r — 4s)
2) x(x+1) b) 3(0+2)
2(1—x)(x—=13) 20-D0+3)
—a-3 m
) Sa+3 b m—2m)
g X2 =2x+4) b S@r+3)
x*—16 4y*+9)(2y-3)
843 (@® — b2
%) Ga+ 5b)>@a—5h) b) =2
2 2(2b% + 2a%b — a®) by (3y — 2x) (4x* 4+ 9y? + 6xy)
ab(a — 2b)> 6xy(2x + 3y)?
8 = 12m3 - 13m* —4m+ 4 b) w3 — 12503 + 225up?
m?(9m? — 4) uv(u® — 25v?)
. a) 1 b) 0
6ax
A T
a®+ b*+ 4ab 2(2a—3b) 2(3p—49)
D) — b —a+3b 2 Spraq
4a—b x+ 3y 1
vy ® Ix+5y D=9
n a—b a@a+b)(@a-»
%) 15Gn—2m) b Gro? ) @tb-0@—b+9
2x -3
) 3@x—3) b6 -9
2 450> — 28b% — 168ab by 3a? +4b* —Tab
0,6(3a + 2b) (3a — 2b) 30(3a — 4b)
2) S5bx + 4by — 9ax b) yl—u—v)
12(x — 2y) (x +2y) 4(u+ 2v)?
a) -2 b) —4a? + b* + 14ab
3(x=17) 12ab(2a + b)
a*~2a®—-2a+1 142x2—2x3
2) at—1 b) 1—x*
—b(a+b) +1 36—33x —5x2  __ 9x?43xy—2y?
Vi Y- B D=9 P e



-1 -3y 48ab(a — 3b) 3b—2a
42/39. — —_— . Y R TTVY)
Py P ey O 057 165 P 3y2a
2a+ 5b x(2x —2y—3a+2b) -1
41. 0 3.
L9 b) 2a—sb Ga—26) (2 — ) B
4q* — b* —8ab 49
43/44. 45, . .
344 2ab2a—3b) 0 ® oy T
p3 + q3 x2
@ o 9 55
4 b(a® + 4ab + 3b%)
N 1 St Bt by
y(@x® —xy* —y%) 60ab
52. 2x—y)?2x+y)? 53. 9b% — a?
104 5
54. A 5. ———
(a—b)(a+d)? 1—4x2
56 b(b + 2a)
" (a+b)(a+2b)(a+3b)
57. a) 0 b) 0
" a?(b—-c)+b*c—a)+c*(a—b) abla—b)+ac(c—a)+bc(b—c)
(@a-b@a—-c)d—-o B @-b@-akd-o
a ab(a® — b*) + ac(c® — a®) + be(b* — ¢?)
(@a—=b)a—c)y(b—o)
Aufgaben zu 2.3
e 14p2 14
451 ) 33 b) 1 9 157 D
5 121 bc 1 10m?
T b) S4ad © 8z D 5
494 x2 15n uw 6a’bd?
3. %) 1605, b 1im 9 ) =z
35ac 2m? 20xy? 13u®v
4 95 AT 93 =3
20x b?
5. a) 1 b) -2 C) T d) - 7
6. a) (a—b)? b) (a+ b)> ©) a2—b: d) —(a—b)
e) —(a+b)? f) a* - b?

11



6(1—-32) 42m —3) 6(1—u) —3a
45/7. a) ? b) 5 C) ” d) 2b2
2 3-(Sm—n)2m+1)
8. 9 3x(x—2) b) n(5m+ n)
3b(Ta—b) 6(a+b)
9. a) 2 b) W
1 , (a—by?
10. a) —1 b) 2x—3)@x+3) 11. a) (5x—3) b) @ty
46/12. 1) x+4 b -5 0 6
(x+y)? 49 — 2524 ‘ 8u
13. a) Xy b) — 14, a) = b) — >
15. a) 274 b) 2n—m
pPq
(a+b)? 1 —(a—by? 1
16. a) 2 b) > c) > d b
b —a? (a+ b)? (14y — 15x)?
17. %) a*b? b) a*h? 441 x%y?
— (2a—3b)? 16x2 — 1225y?
18. &) —¢2 b) —56xy
u? +v? s(r—2s)
19. a) " b) W
(2¢ — 7p) (204> — 21p%)
¢) By—4x)(3y+2x) d) 004
(42y — 5%) 27x + 4y) 254
n. 9 18 Y 35@—35y?
Ge — 2d)? 2542
2. ) 167 —oa b) 36— 30y
P—5q 100a* + 225b*
€) ~——~ ) T 144.2p2
4@ +59) 144a%b
2, ) M54 HI0K —40H L —91p* + 8855 — 900"
144a%b* 225p%q*
0 30a* + 33b* — 64a%b>
T2a%b?
—x*+xy—y>? —@2y+x)
47/23. A AL
! 2) xy(x+y) b) x
42m+n)(2n+m) 34xy
2. a) 3mn b) 4x% —9y?

12




A +z+2%)? by (2 +2x+3)(x*2+2x-13)

47/25.
7/25. a) p s
(bx)® — (ay)®
26. 0 o
a) b) abx?y?
o (x® — 2x2r 4 3xr® — 4r%) (r> + 2rx + 3x?%)
x2r
@ (@3x3 + 6a%bxy* — 36b%y°) - (b3y® + 6ab*x%y — 36a°x?)
36a3b3x3y?
27. a) 0 b) 0 ¢ o0
28. a=b+g, e=g; =2
b g
a a ab+g) a
d = - - =—=d-
+e b + be bg d-e
Ubersetzung von Abbildung 49.1:

Uber das Teilen von Briichen.

Ich fiihre die Regel iiber das Teilen auf die Regel iiber das Multiplizieren von
Briichen zuriick, und zwar folgendermafBen:

Ich vertausche die Terme des Teilers miteinander, d.h. den Zahler setze ich unter
den Bruchstrich und den Nenner setze ich iiber den Bruchstrich. Ist dies
geschehen, so bleibt nichts anderes zu tun iibrig, als dass du nach der oben
angegebenen Multiplikationsregel verfahrst.

Sei’s nun, ich will 4 durch £ teilen. Dann sieht das Beispiel zur Regel so aus:

41— 3, macht # als Quotienten.

So ist es auch, wenn ich £ durch 4 teilen mdchte. Das Beispiel sieht dann so aus:
2——2 und das ergibt den Quotienten § bzw. 1}.

Und genauso geht es mit anderen.

Und ich weiB, wie bequem das Zuriickfiihren der Teilungsregel vor sich geht und
wie oft es das Gedichtnis entlastet, besonders bei der Durchfithrung von
Beispiclen, die der Algebra gemaB berechnet werden missen.

Aufgaben zu 2.4

49/1. a)% b) 2"—5 c)% d) 98
2, a)% b) zb‘i c)‘—st d) 132-7%
3 a) % b) 2x%y  ©) 2‘;’:; d) 953

50/4. a) %‘; b) ;% OF 245‘; 4 1;3"

13



25 5 Sr 16
50/6. a) 3 b) — 7. a) o b) 3
2 6(m + 5)° 1
- 2 _ —_ 7 -
8. a)(a—3b) b) St ) 9. a) p— b) 3+ 5)?
3(5a —2b) 4(w+3)
10. 0 <%+ b 2ut59)
9(p+29)(r+3) 9s—1)?
1. ) - 2 b~ o r1
x+1)(1 -y 1
2.8 G—ha+y b -3
bc b c
13. a) ; b) E c) E
ux uw? v?
14. a) v—z b) ;g C) ;
15. a) 1 b) 22
16. 2) "("6' 3) b) —2(2m+1)
3(x+y) 2(a—b) b? . 8% (x+Y)
-9 ee—p " 3 Ve Vopa+s
7a* + 8¢ 30m — Tn? 6x — 5x2yz? — 16yz*
S1/18. a) 28a%c? b) 3mn* ) Ty*z
8 1-p¢ 21a+25b—3x—12
19. a - b) 39— 8p c) 30— 4)
9a 7
9% Ysa-m
1 16ad(13bd + 4ac) x2+2x+4
29 3% Y S Gbd—4a0) ) =D+
2 - 2 1
2. 1) 2y + 1,)3(xy 1) b (*y* + i)s(xy +1)
ad+ be 4x% —3y?
23. a) d b) _6xy
a* + b* + 4a*b 5rt(2r— 56— 5¢—3r
2.8 S a—bh@+h D —srar—s9)
1 _(2x — 3y)(4x% + 9y%) — 36x2y?
c) 5 bis 2. Auflage: 63y @7 1 97%)

14




Aufgaben zu 2.5

a a? 1 a
a* ac . a 3
D 3 3 h) ab i) 5 ia
a 14ab? 20p%r 20a°p
2. a) — b) —o il 4
2) 6x ) 15xy ©) 49sy? 9 21gx°
ac+b ad ac+b
3.
cd Dii—c  Yac—s
acd+ bd 6+a 15a
dd—c 2% D 352
4. a) 3a+2b b) 3a—2x ¢ ¢
b(a+bd) b—a a—b
S.
) =5 9 avs
6. a)a y > g 21
x+y x—y
2x 4a? + 9b?
1. a) a DT 9 Tow
x+1 x+2 2x+3
8. 9T b) o t3 9 3%%s
@ x+1 x24+x+1 5 x3+x24+2x+1
x4+ x+1 X+xr+2x+1 x4+ x3+3x24+2x+1
Aufgaben zu 3.1
58/1. a)1 b) 4 ¢) keine Losung d 2
2 a3 b-7 o d) 6
59/3. a)3 b) 4 ¢) keine Losung
5 a5 b) & c) keine Losung
6. a) 18 b) keine Losung ¢) keine Losung
7. a) -7 b) 19,5 c) —3 d %
8. a)i} b) 30 c)d d) 25

15



59/9. a) 3 b) -3 o %
d) keine Losung e) keine Losung f) 2.8
10. a) 3 b) 7 ¢) 4 11. a) 4 b) 3
d9 e) 2 f 2 d) 6 e) 43
60/12. a) keine Lésung b) —1
13. a) 4 b) 4 02 d 3
14. a) {0;3} b) {0;3} c) {0;1} d {0;3}
15. a) 2 b) 5 c) 4 d) 7
16. a) {0;23} b) {0;453} c) {0;199} d) {0; 53}
17. a) 0 b) & ¢) keine Losung d) —1
18. 2) — & b) 75 ©) #s
d % €) 6 f 3
19. 2) 0 b) {0; —4} )0 20. a) {0;43}
61/21. a) —3 b) {0; 3}
22. a) keine Lsung b) {—%; +3}
23. a) 2 b) —2 24. a) 13
25. a) {1;} b) 1 26. a) {—3; +3}
27. keine Losung 28. keine Losung 2. —3
Aufgaben zu 3.2
631. -3
2. a)3 b) 1 o3 d ¥
3. ay-2 b2 oL={} d
4. a)t b) 3
5. 94 BL={} -9} d) L=Q\{}}
6. a)5 b) —1 94 d 3
7. af  bj %

16

c) 8
NS5

b) 0

b) 13
b) 4



638. a) % WL={} OL=0\{7 &7

64/9. a) —3 b) % c) —4 d 3
10. a) 0 b) L={}
11. a) 2 b) § c) —18
12. a) L={} b)2 c) -3 d) L=Q\{-2;+3}
13. a) 1 b) 0 €) S d) 4
14. a) % b) —1
65/15. 2 16. 7 17. a) —3 b) L={}
18. a) 0 b) L={-2;+2} 19. —33 20. L=0Q\{—-%+1%}
21. a) 3 b —8 22. a) ¥ b) 6
23. a) 9 b) 1% 24. a) -3 b) -4
25. 3 26. 7
66/27. —7 28. 29, —1 30. 1
31. -3 32. Q\{0}
33. 4und 2 34. 314 und 111 35. x=95
36. Sie ist heute 15 Jahre alt. 37. Er reicht 12 Std.
67/38. In 30 Tagen. 39. Es dauert 42 Std., also genau 2 Std. und 24 min.
40. Es wiirde 15 min dauern. 41. Es dauert 20 Std.

42. Der Inhalt reicht fiir 12 Tage.

68/43. Sie brauchen noch 3 Tage. 44. Noch weitere 15 Tage.

45, Sie wiirden es zusammen in 12 Std. schaffen.

bc—ad 2 bc—ad bc —ad
d—c c—d ¢ a—b+c—d

46. a) 7 b) 6 c) S 41

47. a) 4 b) 3 c) 4 d L

17



68/48.

69/49.

a) 3¢ b) 4 o %

a) 1) 72und 168  2) 84 und 156  3) 165 und 75
b) 48 und 20 ¢) 60 und 40 d) 45

Aufgaben zu 3.3
72/1. a) 2:3 b) 1:14 c) 25:2 d) 10:21
e) 8:5 f)1:1 g) (—10):53 h) 1:4
2. a) 12 b) 132 3 d)o
e) —2 K g —1 h) 0
3. a)x=18,y=27 b) x=—6,y=-10 ) x=-7,y=21
d)x=7y=-2 e x=11,y=5 ) x=20,y=14
4. a9 b) —15 c) ¢ d) 1458 =122
5. 'Wende Satz 70.1 an!
73/6. a) Wende Satz 70.1 an!
7. a) x=157 b) a:3=3 ¢ a:b=c:d
d)a:b=c:d e)a:5=1:2 f)a:3=8:11
g) x=2a-3b
8 a=35°und f=55°
9. a) 24 und 28 b) 15 und 20 ¢) 12 und 16 d) 14
74/10. 125:m =200:250 < m = 156}

18

125:z2 =200:80 < z=150
125:w=200:4 < w=25
125:a =200:600 <> a= 375
125:z =200:1 <« z=

125:w =200:3 < w=143

Antwort: Fir den Teig braucht man dann 156,25 g Mehl, 50 g Zucker und 2,5
EL WeiBwein, fiir den Belag 375 g Apfel, § g Zucker und $ EL Wasser.



Aufgaben zu 4.1

80/1.

a) 1—a? b) a+3b—2c ¢) a+2a*
d) 4m* -1 e) 6p—gq f) 7a—5b+4c
a) a40: 22, b) b+—1: 2b—2
a=0: Q b=—-1:Q
bc
¢) uv % 0: 3u d)b=|=0<a=|=0:-;
w=0:Q a=0—:c+0: {}
\c=0:0
a) 1—a* b) m+ —in: 4m* —n®
2) b+0—a=+0:>
\a=0: Q
b) p+—q—p*0:4p
\p=0: Q
(be—a*)c
c) abc=|=0\a=l=c. be—a)
a=c——a’=bc. Q
a>+bc: {}
a) 1(4a+ 2b) b) —3m—n c) a$0: 5a+3b
a=0: Q
d)c=0:Q
d—4c
d=0: {}
a)p+1:p—1 b) m+n: —1
p=10Q m=n: Q
a
¢ a=0:{)} d)a*%-(z—a'_—l‘)i
a¥0—a=-1:Q a=4%4:{}
\ 1
a+—1: -
a

a)ab+0——a+—-b:a
\a=—b: Q

a) 3p b)at—b: 2
=—5bQ

b) Iml+1—m+3: 2m+2
\m=3: Q

19



3a+b

¢) a#2b: h—a ddm+1:1—m
m=1Q
a=2b—a=0: Q
\\a*&{}
3
80/9. ) s+0: 2r—s b)b=|=0<a=|=3:a';;
s=0: Q a=3:Q
10. a)a¥—b: b—a b) p=2q: Q
a=—b Q p=l=2q—r=i=0':p—rzq
\\r=&{}
) b=0:Q d1-—m?
b+0—a=0:{}
\ +0: 2a—b
%% "2
11. a) m*0: 8 b) n£0: {(n—3)
_ 8a + 4ab + 2b* . _Bp—5q¢)°
2a=—b—a+0: {} 3p=—5¢—p=0: Q
\\\a=0:Q \\\p*m{}
a* + b? 2m+n\?
81/13. a) ab 4 0: b) 2|m| #|n|: _(2m—n)
Aufgaben zu 4.2
82/1. a) D=Q\{0} b) D=Q\{1} ) D=0\{b}
2
b=|=0<a4=0:§ b*Oia*O:# b=|=o<a=|=o:“:b
a=0: {} a=0: {} a=0: {}
b=0—a#+0:{} b=0—a=+0:{} b=0—a#0: {}
~\\‘a=0:D \\\a=0:D \\\a=0:D
2. a) D=0Q\{-1} b) D = Q\ {0} ¢) D=Q\{0}
a¢h1+a a+—b: 1 a%0: —a
1—a a=-b:D
a=1: {}
83/3. a) D=Q\{—a;a} b) D=0Q\{—a;a}

a=0va=1.D
a¥x0na+1: {}

20

a+0 a¥—2:0
:a=—2: Q\{-2;2}

a=0:{}




83/4.

11.

a) D =Q\{aq} b) D=0Q\{a}

2 - RS
ety
b=0:{}
a) D=Q\{-aa} b) D = Q\{—2b; 2b}
a=0: D :
a+0: {} Npoih )
a+b=0:D

a)a=0:D=Q; L={}

a%0: D=Q\{—21—a}; L={_31—a}

b) b+0; D=Q\{a b}

axb—a=+0:a+b
a0 {}

a=b: D

a) (@,b)+(0,0:a=0,b+0: D=Q\{0}, L={—1} b D=Q\{- bb}

a+0,b=0 D=Q\{0}, L={—1} PN S |
ab 2b 2a
a=i=0,b-i=0:D=Q\{—E;z}<a*ib:L={—l} 1
a=ib;L={} a= 0Vd—+-2—b {}
a) D=Q\{—aq; a} b) D=Q\{—a;a}
b+0: {} b+—1—a=0:{}
b=0: D \a=|=0 —1: b
\b=—%
b=—1——a=0:D
\\‘* 0: {}
a+0: D=Q\{—4%q; ia} 10. a=0: D=Q, L={}
a+i:a ) 11 1
a=%: D a+0: D= Q\{—; ;}, L—{ 20}
D =Q\{—4b; 1} 12. a=0: D=Q\{0}, L={}
1 1
b==2vb=2:{} a+—4na+i: 4a
b=0:{} a=—4va=4{}

21



83/13. a% b: D=0Q\{0}
b=0:. D
b¥0——a=-b:D
\a=|=—b—a=0: {}

\a=i=0: a
14. a+0: D=Q\{—a;%a; a} 15. a+0: D=Q\{—a; 0; a}
a=1:D L={-3a}
a$1:{}
16. D=Q\{-a(a+1); —2a, —a}
L={}
17. a#0Ac+0: D=Q\{-c—a,—a,—c,c—a}
a=—c —a
a#—c<a=c: {1}
a+ct
afc — atec
Aufgaben zu 5.1
90/1. X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a) y 05 1 1,5 2 25 3 35 4 45 5§
py|t+ + ¥+ i & + ¥ + 4 %
c)y 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100
dy | 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10

2. Die Zuordnung ist in jedem Fall eindeutig; D = N.
x 1
3) f¥) =3 b) fx) =~ ©) f(x) = x* d) fx)=x

3. a) kein Fixelement b) 1 ist Fixelement
¢) 1 ist Fixelement d) jedes x € D ist Fixelement

4. a1 1 3

L o~

5 6 7 8 9 1

22




90/5.

91/8.

lo‘

11.

n |22 24 25 26 27 28 29 30
m|9 9 9 9 9 9 10 10

a) Eindeutige Zuordnung; D = Menge aller Dreiecke; W = {180°}
b) Eindeutige Zuordnung; D = Menge aller Dreiecke; W = {360°}
¢) Eindeutige Zuordnung; D = Menge aller Vierecke; W= {360°}
d) Eindeutige Zuordnung; D = Menge aller Vierecke; W = {360°}

e) n+— (n—2)-180°, eindeutige Zuordnung;
D=N\{1,2}; W= {180° 360°, 540°,...}.

f) n> n-180°— (n—2)-180°, also n > 360°, eindeutige Zuordnung;

D =N\{1,2}; W= {360°.

x|15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

y3 2 17 2 19 2 3 2 213 2 5

x —4 -3 -2 -1 0o 1 2 3 4
a) f(x) | -5 -3 -1 1 3 5 7 9 11
Hfo |- -4 -+ -1 -1 0 R 7
9f® | -¢ -3 -3 -3 0o % 3 i 3
d x| —-32 16 —8 4 -2 4 -8 16 -32

-4 - -2 -1 0 1 2 3 4
£ ' - - X
} $ - f{x)

40 -3 -2 -0 0 0 20 30 40

a) W=0Q b) W=0Q ©) W=[2;+oo[
d w=0Q e) W=0Q" ) w=1]0;1]
a) y = 180° —2a; D =1]0°90°[; W=7]0°180°[
b) y* = 2a; D =170°90°[; W=1]0°180°[

x 1 2 3 4 5
a) geT(x; 2x) 1 2 3 4 5
b) kgV (x;2x) 2 4 6 8 10
c) ggT(2; x) 1 2 1 2 1
d) kgV(2; x) 2 2 6 4 10

23



Wertemengen:
a) W= N; jedes x € D ist Fixelement
b) W = Menge der pos. geraden Zahlen, es gibt kein Fixelement
¢) W={1;2}, denn
2, falls x eine gerade Zahl
88T (2 x) = . -
1, falls x eine ungerade Zahl; 1 und 2 sind Fixelemente
d) W = Menge der pos. geraden Zahlen, denn

keV (2 x) = x, falls x eine gerade Zahl
grisn= 2x, falls x eine ungerade Zahl; jede gerade Zahl ist Fixelement
91/12. a)
t 2 3 4 5 6 7 8 9 1
— X
‘ ‘ V | | ' f 1 ’
-f(x)
T2 3 45 6 7 8§ 9 0
b)
1 2 3 L v e e
+ + ' o f
1 2 3 A (x)
©)
1
! - X
2 3 4 5 6 7T 8 9 P--- (x)
d)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10---
l\ l\ ] -
; : ' - f(x)
L A 5 6 7 8 9 1.

24



91/13. a) Funktion b) keine Funktion ¢) keine Funktion

d) Funktion e) Funktion f) keine Funktion
14. a) s=v-t=>y=15x b)t=%=>y=-;—c5—
U U U 220V
92/15. a) I—E (Z.B.I—m) b) R—T (Z.BR——}—)
Aufgaben zu 5.2
100/1. 17
6o 3¢0D of
2 4
1--
A
¢ T : ) 4 v ¢ —
g 3 2 -1 0 1 2 3 & X

[e -2
Fe -3ecC °y
K® -4+
2. a)

&11
k\‘ c) ///mit Rand

L ) \\\ ohne Rand
25



100/3.

26

9DDh)

T

T M

g) /// mit Rand b) \\\ ohne Rand

a) Die Punkte des 1. Quadranten liegen rechts von der y-Achse und oberhalb der
x-Achse; daher gilt x>0 und y > 0.

b) M, ={(x|)Ix<0Ay>0}, M;={(x|y)lx<0Ay<O0},
M, ={(x|y)|x>0nAy<0}.

a) B(3|-1), C(3|2), D(-2/2)

b) [AB] = {(x|p)|-2<x<3Ay=—1}
[BC] = {(xI)lx=3r -1y <2}
[CD]={(xIn-2sx=<3Ay=2}
[DA]={GxI»Ix=—-2A-15y =52}

o I={(x|y)|-2<x<3A—-1<y<2}

d) B(4|-1), C@4I5), D(-2|5); [AB]={(x|»)|—2=<xS4Ay=—1},
[BCl={xI»lx=4Ar—-1<y=<5}, [CD]={(x|y)|-25x<4Ay=5},
[DA] = {(x|))|x=—-2A—-1Zy <5}
I={(x|y)|—-2<x<4Ar—-1<y<S5}.



100/5. a) b) 17 )
51 . X
L+
X 34 .
a) e
21 )
b): x
X 11 X °
4 3 2 - T2 3 4 5 6 x
14
X +-2 .
-3 %
-4 4 .
c)d 7
[ ] 2..
c):e
1# d): x
XX X
t t —k —¥ ' —
-4 -3 x -1 1 2 3 X
X [ ] —11}- [ )
o -24

101/6. Wertetabellen:
x|0 +1 +2 +3 14 5

a)y |0 1 2 3 4 5
hy|(2 1 0 -1 -2 -3
9gyjo0 4+ ¢ 3% ¥ 5
9y|0 -4 % -2 ¥ -%

x| -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

dy| —49 -36 —25 —1,6 =09 —04 —01 0 —01 —04 —09

ny|l-$4 & -2 ¢ -1 o 1 % 3 -¥ 3
27




28

Zeichnungen:

a) b) vk
[ ] [ )
. i
[ ] + [ ]
.t
w 14 x
{ t } N + } } ——t—
0 1 X
x + X
x .
x + X
©) ) 17
[ ] 1--
————+—F X - ——
' ok 7 = X
x 1 X
X
X
x
g T

a): e
b): x

cre
d): x



e)f)

101/7. f(n)|

74

b): x

8. |
40

KRR o

38

371

| 2(in°C)

4+

1.Tag | 2.Tag 3.ng ) .l..T.ug‘ | §.Iu_g' |

U ”

6 18"' gh 8" 6" 18" g 18" gh 1" ¢

29



102/9. Wertetabellen:

30

x -3 -2 -1 =05 0 0,5 1 2 3 5
ay | 1 2 5 8 10 8 5 2 1 15
b) y -1,5 -2 =25 =2 0 2 25 2 1,5 %
Zeichnung: fix)}




102/10. a) c)

fix))

10 +

c) x

w4

-+

b): @
d): x

10

31



102/11. a) Alle Punkte einer Parallelen g zur y-Achse haben dieselbe Abszisse x,. Falls

xo € D, gehort dazu genau ein Wert y, = f(x,) und (x,|y,) ist der einzige
Punkt des Graphen von f auf g. Falls x, ¢ D, gibt es auf g keinen Punkt des
Graphen.

b) Es kann bei einer Funktion f mehrere Stellen x,, x,, ..., x, mit demselben
Funktionswert y, geben. Die Graphenpunkte (x;|y,), i =1, 2, ..., n, liegen
dann auf der Geraden y = y,, einer Parallelen zur x-Achse.

12. Aussage A: Die Kurve ist Graph einer Funktion.

Teilaufgabe | a) b)) ¢ d e f g b

Wahrheitswert von A | f w f w f f w w

13.8) Ja; D= {-2; —1;0; 4; 5}, W= {-3;0; 7}.
b) Nein, denn zu x = 3 gibt es zwei verschiedene Punkte.

14. y Y y 14

AN

b) c) d

e)

) h)

103/15. a) Es gilt z > p,, insbesondere also z # p; fiir i =1, 2, ..., n. Wenn z eine

32

Primzahl ist, hat man somit eine neue Primzahl gefunden.

b) z—1=p,p,-...-p,ist durch jedes p; (i = 1, 2, ..., n) teilbar. Daher bleibt
beim Teilen von z durch p; stets der Rest 1. Also ist p; kein Teiler von z
(i=12,...,n).

¢) Wenn z eine Primzahl ist, ist diese nach a von p,, p,, ..., p, verschieden und
die Annahme damit falsch.

Wenn z keine Primzahl ist, besteht seine Primfaktorenzerlegung nach b aus
lauter von p,, p,,...,p, verschiedenen Primzahlen, sodass auch in diesem
Fall die Annahme falsch ist.

Also gibt es unendlich viele Primzahlen.



Aufgaben zu 5.3

107/1. a) nein b) ja; a =1,25; y =1,25x
¢)jaa=7,y="7x d) nein

x| 0123 710
2. S e
DT 0 z46 120 ¥
x| =25 0 1 1,5 45
b e
)3T 05 0 =02 —03 —09° ° 0.2
x|—-6 —4 -3 0 1,5 22 55
) T 9 6 05 0 —225 —33 825 2=
x|—4 22 —16 08 2 64
VD oT=25 =13 -1 05 125 4 ° =4x
3. 8)0,5-(—1)=—4A0,5(—32) = — 7y ist wahr.
i
10 -08 -0§ -04 -02
I ! S | oy 0 x
| | |
| WTTTEDTR T o
| i
) — i —— ] -3
5' &3 u=R3
SSHW_——&—LT R‘ —————————————————————— -04
e — —— — 105
P=Rg

Es gilt AOS,R; = AR,S,R; = AR,S;R; = AR3S,Ry = AR,SR; (sws),
daher oy = a; = a; = 03 = 04.

Also liegen O, R;, R,, R;, Ry, R auf derselben Geraden.

Wegen R (—1]|—0,5) = P ist das die Gerade OP.

Wegen R;(—0,6] —0,3) = Q liegt Q auf OP.

b) 0,8-1=0,8 A 0,813 = 1,4 ist wahr.
ES gilt AOSIRI = AR,Ssz ... = ARGS7R7 (SWS), da.hel' ao = a, =...=
= tl5.
Also liegen O, R,, R,, ..., R, auf derselben Geraden. Wegen R,(1]0,8) =P
ist das die Gerade OP. Wegen R, (Z]1,4) = Q liegt Q auf OP.

Zeichnung s. S. 34
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107/4.

b)
d)

e)

a)

c)
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108/5. v
BY 15
14
13
D L :
c
11
4 31— 1 2 3 & 5 § x
/ ---1
\
1-2
A
F 173
a) y=—0,5x b) y=—5x c) y=3%x
d)y=—x e) y=%x f)y=3x
6. a)a=15, y,=-—15 b) a=-04; y,=-08
c)a=16, y,=—4 da=-%; y,=-13
7. a) Q4,5]-3) b) P(—1,25|-1,5) ©) Q(-31-2)
d) P(2,8|—1,2)
8. a) y=25x b) y=1,5x o) y=4xvy=—1ix
9. a) in 1 Min. 75 m® = 8341 Wasser, in 1 Tag 120 m3, in 1 Woche 840 m>;

b) in 44 Min. = 4 Min. 48 Sek.;
¢) in 40,5 h.

10. a) y = 0,4x b) z =8x
) z=a,ryAy=ay-x) = z=(a;"ay)"x
km 1
11. a) s—SOT-t b) b—O,O8ZE-s
1 km

1
C) b=0,082E.80_h——'t_6’56H.l
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7500€-4-T T | 180 210 300

109/12. =
M2.8) Z=—3500 ° Zme€ | 150 175 250
b) Z= §630 OT = Z ist 1) direkt proportional zu X
2) direkt propotional zu p
3) direkt proportional zu 7.
Aufgaben zu 5.4

113/1. Lineare Funktionen werden in a), c), e) und f) beschrieben.

n
BRJ

<+

1-10

3. Die Menge der Graphen -4
besteht aus den Parallelen
zug:y=0,5x
durch die Punkte
(0]6), b € Q, der y-Achse.
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113/4.

6.

Man erhilt alle Geraden
durch den Punkt P(0|1)
mit rationaler Steigung a;
die y-Achse gehort nicht
dazu.

7]

a) y=x b) y=—x

a) b=35

b) b=—-2%
¢) b=-39
d) b=1,025

37



113/7. a) a=025b)a=—1¢c)a=0d)a=—-24¢e) a=0,61) a=24

Yy

8 a)a=2, y=2x-3 b)a=-4% y=-0,25x

c)a=4%; y=%x+2 d)a=0 y=-1,5
e)a=12 y=12x-0,8 Da=-% y=—3x+%

x| -3 02 12 6
y | =35 0 2% 14 7

114/9. a) y =1x;

x| =31 3 71 1
=-=35 ;
D y==3543% ST 0 =7 —a1 =%
x| -13 =345 0 1,89 314
O y=2125 3135 2125 2125 2425 2425
10. a) Ja; y=8x—10 b) ja, y=—-0,1x+2,8
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114/11. a) y=—2 17
b) y=—x-1
¢) y=—3x+2,7
d) y=1,5x—-4,5
e) y=0,6x—-3

3
P
12.2) g:y=3x+1
b) giy=—3x—1
0 ghy=—3x+1
dg"y=%x—4% 7
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115/13.a) T=]—4%; + o[ b) T=]-00;1,2]
¢) T=10;45[ (T=]1-o0;0[, T={}, T=145+wo]D

14.2) y=1,7x+29 b) 8 km

15.a) 0,15€ -324 + 80 € = 128,60 €
b) y =0,15x + 80
¢) Fiir Strecken iiber 360 km ist das 2. Angebot giinstiger.

16. a) (12-35+850)g = 1270g b) m= 12%-h+850g

0 m=0,79-L_.12cm?- h+850g = 948 = 4 + 850;
cm cm
150

m=1kgfurh=mcmz15,8cm.
17. a) 1=o,os%-m+16cm; Mo = 800g,
b) d=800m—l=—0,08?-m+640m;

d=10cm = m=675g.

Aufgaben zu 5.5
118/1. a) nein b) ja, a=—10; y=—%
¢) nein
6 x |2 3 1 -1 =2
2 =—;
VY=3 313 2 6 =6 =3
0,75 3 x| 025 12  —0625 27 —gb
b) y=——=-7+;
x 4’ y | -3 —0625 1,2 -7 450
9 _16 x | -5 -3 -2 # 11§ 288 6%
Y=% Y | =32 —48 —8 205 1,44 55 24



118/3. y y

=

119/4. y
|
/
/
// (213)
//
— 1 (-5102) 1
1 ———=—— |
o 1 ¢ (_“,%T)“\u
el \
A21-3) |
a)
[ o
6 6 1 0,5
3)}’—; b) y=-- Qy=-7 4 y=—
5. a) Fall1: b+0 y
Aus OP, = OP, = a
PoP = PoP' = |b|
¥ PP,O0 = ¥ PP,O = 90°
folgt A OP,P = A OPGP’ (sws) ,
L = Py(-al 0) ,;<
Daher gilt PO=PO0 (1) 7 O
unda=o (2). } Y
Wegen (2) liegen P, O und |
P’ auf einer Geraden und Vv’
nach (1) ist O der P/(-al-b)
Mittelpunkt von [PP'].



Fall2: b=0.
Dann gilt P = P,, 1 = Py, daher liegen P, O und P’ auf einer Geraden
(x-Achse). Wegen OP = OP' = q ist O Mittelpunkt von [PP].

b) Ist P(a|b) ein Punkt des Graphen der indir. Prop. y = %, so gilt b = -Z— und

damit auch —b = i. Also ist auch P'(—a|—b) ein Punkt des Graphen der

indir. Prop. y = ;‘;—

Nach a liegen P und P’ punktsymmetrisch beziiglich O. Daher wird beim
Spiegeln an O der Graph einer indir. Prop. auf sich abgebildet, d.h. er ist
punktsymmetrisch beziiglich O.

¢) Ja; denn der Graph ist eine Gerade durch O, die beim Spiegeln an O auf sich
abgebildet wird.

119/6. a) P(x|y) hat das Spiegelbild P'(x’|y') mit x' = x, ' = — y. Aus y = % folgt

, 2
y = — ;. y‘
1
[ |
/
// i
N=8", B
.-—// 1-— \
L) | D 1l T . —x'
\,/’
A /_7 B'=A"
1l 7/
//
<+
[
1

b) P(x|y) hat das Spiegelbild P”(x”|y”) mit x” = —x, " = y. Aus y = % folgt
2

" __
y ===

X

2
Der gespiegelte Graph gehort in beiden Fillen zur Funktion f*: x — — e
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119/7. a) Es gilt AOPGP = AOPoP’ (sws).
Wegen a = o gilt dann auch g = ', d.h. w, halbiert ¥ POP".
Wegen OP = OP’ ist A PP'O gleichschenklig mit Basis [PP’] und w, seine
Symmetrieachse. Somit liegen P und P’ symmetrisch zu w,.

s

Plviv) /

Ps(0lu) 1

Polul 0) X

P”(’VI-U) 'Pn(Dl'U)

b) Ist P(u|v) ein Punkt des Graphen der indir. Prop. y = %, alsov = g, so gilt

auch u = %; d.h., P’ (v|u) ist ebenfalls ein Punkt des Graphen dieser

indirekten Proportionalitit.

¢) 1.Weg: Wie bei a zeigt man, dass P(u|v) und P”(—v| —u) symmetrisch zu w,
liegen. Analog zu b folgt daraus die Symmetrie des Graphen einer
indir. Prop. beziiglich w,.

2.Weg: Die Spiegelung an w, ldsst sich aus der Spiegelung an w, und der

Punktspiegelung an O zusammensetzen:
S(0) o S(w,) = (S(w3) ° S(wy)) o S(wy) = S(w2)
Sowohl bei S(w,) als auch bei S(O) wird der Graph einer indir. Prop.
auf sich abgebildet (vgl. Aufg. 5 und 7b).

8. a) Ein Punkt P des Graphen hat die Koordinaten P (x

%) Sein Abstand von

= I—ch—l Er nihert sich beliebig dem Wert 0 (ohne ihn

zu erreichen), wenn man fiir x immer groBere positive oder immer kleinere

der x-Achse ist also
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119/9.

120/10.

11.

12.

negative Zahlen einsetzt. Mit wachsendem |x| nihert sich also der Graph
immer mehr der x-Achse, und zwar ,,nach rechts hin von oben, nach links von
unten®‘.

Der Abstand des Graphenpunktes P von der y-Achse ist |x|. Er nihert sich
beliebig dem Wert 0, wenn man x selbst immer niher bei 0 (aber = 0) wihit.
Mit abnehmendem | x| ndhert sich also der Graph immer mehr der y-Achse,
und zwar ,,von rechts her nach oben, von links nach unten*.

b) 1) x> 200 2) y>200

12 cm?

g

Grundlinie g, Hohe h; A = g - h, also g - h = 12 cm?, somit h =

gnem) (3 4 6 8 10
hGnem) | 4 3 2 1,5 12
12 cm?

h=

ist die Gleichung einer indir. Prop. mit D = Q™.

a) 25dm-¢=20dm?® = g = 0,8 dm? = 80 cm?.
b) 25cm?-/=20000cm® = /=800cm = 8 m.

Verkehrsflugzeug: Geschwindigkeit v, Flugzeit 14 h = 3 h;

km
Sportflugzeug:  Geschwindigkeit v — 150 5 Flugzeit 1 h 35 Min. = 13 h.
Esgilt: v-3h = (v— 150%). Bh=v= 712,5%

Flugstrecke: s = 712,5% -$h = 890,625 km ~ 891 km.

Der Preis fiir 1 Lot Brot ist direkt proportional zum Weizenpreis. Daher gilt
1 Pf 1 Pf

Das 1-Pf-Brot muss dann 4} Lot schwer sein.

Aufgaben zu 6.1

124/1.

2.

3.

Zahlenpaar | (010) (2-5) (4I3) (l4) () (-40) (-31DH @l0)

Losung? I nein nein ja nein ja ja nein nein

(118), (5120), (—7|-16), 316), (—$10), (0I5), (1,218,6), (35!5,7)

Tripel (01010) (41315) (41513) (Gl1413)  (=2|51-12)
Losung? nein ja ja nein ja
Tripel (—2|-12|5) (2112|5) (2112]1-9)

Losung? ja nein ja




124/4. (010]0), (011]—6), (1]1]1), (—2%|—1]|-13), (5]-2,5/50), (3131—%), BI-3I63),
G l3-%.

5. a) z.B. (1/2]3]9%) b) z.B. (1|—2|3]12) ©) z.B. (1]1]2|7)
d) z.B. (—1|—1]—2|-3)

6. (1/0]0), (011]0), (010]1)
7. (=2]-2|-2)
8. a) (1/0) b) 3]-1]0,5)

9. Im Falle der Losbarkeit gentigt es fiir den Schiiler, wenigstens eine spezielle Losung
zu finden. Die folgende Tabelle enthilt die vollstindigen Losungsmengen.
a) b) c) d)

LarG=2z | {} {33 {} {}

tuo-a | @ @ () {emeany-52

e)
LfirG=12 {xIMIx==3+11kAy=—24+TkAkeZ}*

1

* Aus 7x— 11y = 1«11y = 7x — 1 folgt, dass 7x — 1 ein ganzzahliges Vielfaches
von 11 sein muss; dies gilt fiir x, = —3 unddamitauchfirx, = -3+ k-11,keZ

7x,,—1
=— k.
11 247

LfirG=Q {(xly)ler=7x—1}

(und nur fiir diese x-Werte!). Dazu gehért y, =
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Aufgaben zu 6.2 y
127/1. \ 7

2. (s]0) liegt auf der x-Achse,
(0]?) auf der y-Achse.

3. Es muss ¢ = 0 gelten.

4. a) Ja; dazu gehoren die Punkte
zwischen A und B.

b) Nein; es gibt keine Punkte der
Geraden im 3. Quadranten.

¢) Nein; es gibt keine Geraden-
punkte in dem doppelt schraf-
fierten Gebiet (einschlieSlich
Rand).

d) Ja; dazu gehoren die Geraden-
punkte links oberhalb von C
bzw. rechts unterhalb von D.




127/5.

128/8.

x =1 hat die Losungsmenge 14
Ll = {1}.

x + 0 -y =1 hat die L6sungsmenge
L, ={(xI))lx=1AyeQ}.

g veranschaulicht die L6sungsmenge
der Gleichung x+0-y =1,

h die Losungsmenge der Gleichung 11
0O-x+y=2.

Die Gleichung ist dquivalent zu
a) x+1=0d.h. x+0-y+1=0)
b) 2x—3y+4=0

pd

b)

/ 0

a) {(x|y|2)|xeQ@AyeQAz=—x—y}
b) {(x|yl2)lx=—3y+7z+8AyeQAzeQ}
o {x|yl2)lx=y+2zAyeQAzeQ}

8x+6
d){(xly)lxemy= ~ }
e {(x1»)]|x=—04y+29AyeQ}

a) fir 2 Unbekannte b) fiir 3 Unbekannte

a) {x|»Ix+1Ay=4x-75}
b) {(xIyIx =4y Ay+—3} = {(xI))|x+ —fs Ay =8x}
o {xIyIx+1Aay=—x—1}
d) {(x|»)|xeQ@Ay=2x—1}

Aufgaben zu 6.3

131/1.

a) I x—2y=-3 b) I5x+3y—8z=10
II 2x—4y=-5 II2x—y=7
Il y—2z=0
¢ I2x+4y=1 d) ITw+x=0
II x-3y=17 Hwt+x+y=0
I Sx+y=11 Il w+x+y+2z=0

47



131/2. a) linear b) nicht linear ¢) linear
d) nicht linear (aber lin. System fiir | x| und | y|)

3. L=L1f'\Lz={(2|_1|4)}
4. L={1]2),2|3)}

5. a) {(111)} b) {312)} ) {GID}
d {(0]0]-2)} e) {(—112|7)} f {(210]-2)}

6. a) {019} b) {(014), (4/0)} ©) {(012), 0I-2)}
d {(012), (01-2), (2/0), (=2/0)} e) {(1|-1)} N {(—41-2). G319}

7. Linge x, Breite y = y=2xAx-y=12; L={(4|3)},dax>0,y>0.

132/8. a) {(1/2)} b) {(-2|-2)} ) {2|-1)} d) {(0,5]-3)}
e) {(0,5]0,5)} N {1(13)}

9. Hans ist x Jahre, Otto y Jahre alt.
I x-3=5-(y-3) 17
II x+3=2-(y+3)
I'x-5y=-12
II'x—2y=3
L = {(13|5)}

Hans ist 13,
Otto 5 Jahre alt.

/i/’:i
10. I 3x+5y=-—1 s
II 5x-3y=-13 \
L={(-211)} 31 /,)(
11. I 10x+y)+(x+y)=50 21 / \
II 10y+x=10x+y—9 .l \\
II'9x—9y=9 — oo N
VR S R
L ={@4I3)} L/ \
die Zahl heiBt 43. , /) \
a \\
zu Aufgabe 10. —  zu Aufgabe 11, ———-

48



132/12. Y|
a;
\ \ //b3
\\\\ 01 /
\\\\ i} / ay
~- S
~< \ \\iu\ / %
\\\\ \/\\ / b]
\i\\\?:—/ = \>< - )
X/~ ~~&
} t / X/ " 1 /, ;’“{\\ }
/ T / q =\L.'3\\\
/ \| ~
g A
- /
/ T \bz

a) L = {(2|3)}; die Geraden a,, a,, a, schneiden sich in S(2|3).
b) L = { }, da bl“b3 A bl ='= b3.

¢ L={},dacllecaaec,¥c;  ca=c ()
Aufgaben zu 6.4
144/1. a) I x+3y=1 I'=1-4
II' 4x—9y=—1 =1
| x+%y=1 Iu____I/
" —15y=-35 II"=1II+1"-(-4)
I;" x +%y =1 Illl = Iu
I y= % IIm = II" . (_'i%)
Inn x= é Im + IIm . (_ %)
Hmry _ %

L={313



b) I' x—4y=7 I'=I-4
I 4x+7y=28 II'=1I

I x—3y=17 I"=r
I §y=0 I"=1I+I-(—4)
IIII X — ?y = 7 Irn _ In
Ilm y= 0 Hm —_ II" R %
I'"x=17 y in I’ eingesetzt (bzw. I = 1" + 11" - 4})
)0 4 y= 0 o =1
L={(10}

1442, a) I*=1, I*=1—1-4(B); L=/{Q2|1).
b) I*=1-02(A), I*=1—1II-4@B); L={(|—25)}

3. a) {(1]2)} b) { } ©) {(71-2)} d) {(x|»)|xeQAy=4—%x}

4 8 {(-31-9 B{} Q{00 & {©30)

5. a) I'656x = 1435, II' 656y = 697; L = {(3|33)}.

b) Das Additionsverfahren liefert ,,0 = 0*, da die beiden Gleichungen dquivalent

sind; es gilt I = II - §, das System besitzt unendlich viele Losungen.

2—6x
L={(xly)lxe0 Ay =—% }

6. a) Det.=—25; L= {(4|—3)} b) Det.=0; L={}
c) Det.=9,6; L= {(0,5|—4)}
d) Det. =0; L={(x|y)|xeQnAy=—4}x}

145/7. {(613)) 8. {G19) 9. {(2013)}
10. {3|-D)} 11. {(2|0)} 12. {(2,5]1,4)}
13. {319} 14. {§19} 15. {07555}  16.{ )
17.a) x—y=0 b) x—2y=0 ) x—y=-—3
x+2y=6 x+2y=26 x+2y=6
AQ212) B(3]1,5) C(0]3)

18. a) (—1(2) b) kein Schnittpunkt, g,|/g, A g, * £2;
c) (4/15) d) (2,34|-17.2)

19.4x+y=TAx+y=10; L= {(4]6)}.
Die Breite betrigt 4, die Linge 6 Handbreiten.

50



145/20. Eine Elle griiner Seide koste x Pfund, 1 Elle schwarzer Seide y Pfund.
Tx+3y=T2A2x+4y =52; L={(6/10)}.

21. x +y =100 A ’2—‘ +3y=100; L = {(80]20)}.

Die Summanden der 1. Summe sind 80 und 20, die der zweiten 40 und 60.

Aufgaben zu 6.5

148/1. {(71]18)} 2. {11-1|3)} 3. {(410]-5)}
af } 5. {21-7I1)} 6. {(010]10)}
7. {(x|yl2)|xe@Ay=—4x+5Az=23x—22} 8. {}
9. {(0/0/0)} 10. {(x|y|2)|x€Q Ay =xAz=1x}
11 {(x|p|2)lxeQAy=—2xAz=3x—1} 12. { }
13. {(-5|3)} 14. { }

149/15. {(1|—2|0|— 1)} 16. {(210,5|2] —0,5)} 17. {(011]-2)}
18. {(x|ylzIw)|x=2wAy=w+2Az=3w—1AweQ)}
19. a) {(15]5]25)} b) {(45137,5]22,5)}
20.4=11, B=4, C=5

21. x Hihne, y Hennen, z Kiiken; x,y,zeN

I x+y+z=100
II 5x+3y+4z=100

I' x+y+2z=100

I 14x+8y =200 (II'=1II-3-1I)

II' < 7x+4y =100 <> 7x =100 — 4y

= Tx=4-25-) ()
Aus (*) folgt: x muss ein Vielfaches von 4 sein,
25—y muss ein Vielfaches von 7 sein.

Damit findet man folgende Tripel:
x 4 8§ 12
y 18 11 4

z 78 81 84

Die Probe zeigt, dass es sich um 3 Losungen handelt; bereits CHANG Ch’iuchien
gibt alle drei Losungen an.
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149/22. Es seien x Ochsen, y Schweine, z Kilber und w GeiBen.

52

Dann muss gelten:
I x+y+z+w=100
IL 4x+3y+4z+4w=100
mit x, y, z, we N (d.h. jede Art von Tieren soll tatsichlich dabei sein!).

Dieses System hat eine Vielzahl von Losungen. Um sie zu finden, leitet man aus I,
II eine einfachere Gleichung mit nur 3 Variablen her, z.B.

4-I1-1: 15x+5y+2z=300

Sy+z
15

<|x=20-—

™

Man erkennt aus (*), dass x < 19 gelten muss und dass z ein Vielfaches von 5
und 5y + z ein Vielfaches von 15 sein muss. Tatséchlich existieren zu jedem
xe{1,2,...,19} Lsungen. Einige Beispiele:

Fall x=1: (*) < 5y+2=285 (1)

Beim Losen von (1) ist 5|z und w> 0 zu beachten. Man erhilt:

z 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

y 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47

w | 38 34 30 26 22 18 14 10 6 2

w ist jeweils so gewihlt, dass I erfiillt ist. Man zeigt leicht, dass die 10 Werte-
quadrupel auch II erfiillen. Es geniigt, dies etwa fiir (1]56]5|38) zu zeigen, und
dann nachzuweisen, dass der Term 4x+3y + 1z + iw beim Ubergang zum
nichsten Quadrupel sich nicht dndert.

DaAx=0,Ay=—1, Az =5, Aw = — 4 ist tatsichlich
4-Ax+3-Ay+3Az+%-Aw=0.

Fall x=14: (*) < 5y+2z=90 (2)

(2) liefert folgende Werte fiir y, z, w:

z 5 10 15 20 25 30 75 80
y 17 16 15 14 13 12 - 3 2

w | 64 60 56 52 48 4 .. 8 4
Wie oben zeigt man leicht, dass alle 16 Quadrupel Lsungen sind.
Fall x=19:(*) < S5y+z=15 (3)

(3) liefert die beiden Losungen (19]1]10]70) und (19]2]5]74).

Zu den verschiedenen x-Werten gibt es also unterschiedliche Anzahlen n(x) von
Losungen, und zwar gilt:

x |1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19

n(x)|10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16 16 14 11 "8 S5 2
Die Aufgabe hat also 222 Losungen!

Adam RIES gibt als Losung an: 12 Ochsen, 20 Schweine, 20 K ilber und 48 GeiBen.



Aufgaben zu 6.6

152/1. {(516)} 2. {(1218)} 3. {(10]15)} 4.{}

5. {(=8I510} 6 {xIyD)Ix+0Ay=—2xnz=—3x}

7. {31H} 8. {¢I19}
153/9. {(3|4)} 10. {(5]0)} 11. {(1|—1)} 12. { }
13.{@5118)) 14 {(1131D) 15. {(=317]11)}

Aufgaben zu 6.7.1
153/1. Erste Zahl 3, zweite 5. 2. Erste Zahl 1, zweite — 2.
3. Erste Zahl 3, zweite 1. 4. Erste Zahl 18, zweite 63.
5. Die Zahl heiBit 24.
154/6. Die Zahl heiBit 364. 7. Die Zahl heifit 447.
8. Die Zahl heiBit 45. (Quersumme muss 9 sein!)
9. Die Zahl heiBt 385. (Alternierende Quersumme muss 0 sein!)
10. Neue Zahlen: 7436 und 4367; urspriingliche Zahl: 436; angehéngte Ziffer: 7.
11. % 12. 4¢ 13. Erste Zahl 4, zweite 4.
14. x = 3y = 24y; somit ist §y = 37; y = 111; x = 259.

5 10x+y

8 10y+x—1
"10y+x 3

y

=13 = x = 7, y = 2. Die Zahl heifit 72.

16. Die Einerziffer muss 5, die Zehnerziffer (wegen der GroBe der Quersumme!) 7
heiBen. Mit x, y als Tausender- bzw. Hunderterziffer gilt dann:

x+y =14 A (1000x + 100y + 75) + (5700 + 10y + x) = 12661 = x=6,y=_8.

Die Zahl heiBit 6875.
17. 324 18. Erste Zahl 6, zweite 3.
155/19.x2 —y* =93 = (x— ) (x+)) =1-Bv(x—y)(x+y)=3-31
1.Fall: x—y=1Ax+y=93= L, ={(47|46)}
2.Fall: x—y=3Ax+y=31= L, ={(17]14)}

20. x+y=z+20Ay+z=x+30Az+x=y+40; L={(30]25]35)}.
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Aufgaben zu 6.7.2
155/21. 90 Personen; anfangs 47 im 1. und 43 im 2. Raum.
22. 20 und 25 Schiiler
23. Zu Beginn 14 Damen und 21 Herren
24. Gewinn 120000 €; davon 72000 € fiir Karl, 48000 € fiir Otto.

25. Einlagen: x € von Kunze, y € von Link

x—22500 x

y—13500 y

Einlagen: Kunze 25000 €, Link 15000 €; Grundkapital 40000 €.
Gewinne: Kunze 2500€, Link 1500 €.

2x = 3y + 5000 A

26. 45 Kisten waren auf dem kleinen, 60 auf dem groBen Wagen.
156/27. Im 1. Fass waren 441, im 2. Fass 521 Petroleum.
28. Es sind 25 Hiihner und 10 Kiihe.

29.x-i-y+z=100/\40x+12y+7z=1000=>y=60-%)£ ™)

Wegen x, y, ze N hat (*) nur die Losung x = 5, y = 27; dazu z = 68.
Somit sind es 5 Biicher zu 40 €, 27 zu 12 € und 68 zu 7 €.

30. Anteile der 4 Personen: x Dr., y Dr., zDr., 9900 Dr. — (x + y + z) Dr.

L9900 —(x+y+2)=(x+y+2)+ 300
II. z=x+y+ 300 L = {(1050|1200|2550)}
II. y = $x
1050 Dr. erhilt die 1., 1200 Dr. die 2., 2550 Dr. die 3. und 5100 Dr. die 4. Person.

Aufgaben zu 6.7.3
156/31. Die 1. Sorte kostet 8 €/kg, die 2. Sorte 12 €/kg.
32. Man muss 7,5 kg von der 1. und 2,5 kg von der 2. Sorte mischen.
33. Es waren 150 g Wasser und 37,5 g Salz, also 187,5 g einer 20 %igen Salzlésung.
34. Es waren 200 g der 1. und 300 g der 2. Losung.
35. Die Dichte der 1. Losung ist 1,05 g/cm?, die der 2. Losung 1,12 g/cm?3.
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157/36. Mit x kg Sauerstoff, y kg Stickstoff gilt:

I x+y=000129-50-40- 25
7m0 b L= tastiontiy
I 500143 T 00012 — 0 40

Es sind etwa 15,9 kg Sauerstoff und 48,6 kg Stickstoff.

37. Der Feingehalt der 1. Sorte ist 350, der der 2. Sorte 600.
38. Es waren 2,7 g Legierung vom Feingehalt 820.
39. x M(inen) Gold, y M Kupfer, z M Zinn, (60 — (x + y + z)) M Eisen.

x+y=40Ax+z=45Ay+2z=24; L={(30,59,5|14,5)}.
Man braucht 30,5 M Gold, 9,5 M Kupfer, 14,5M Zinn und 5,5 M Eisen.

Aufgaben zu 6.7.4
157/40. Klaus legt in 1 Stunde 4,8 km, Heinz 4,2 km zuriick.

41. Geschwindigkeit des Schleppzugs 14,5km/h, Geschwindigkeit der Donau
5,5 km/h.

158/42. Geschwindigkeit des Schwimmers 0,9 m/s, Geschwindigkeit des Flusses 1,6 m/s.
43. Geschwindigkeit des Flugzeugs 330 m/s (= 1188 km/h), Geschwindigkeit des
Windes 10 m/s.

Die Schallmauer wurde nicht durchbrochen.

44. Geschwindigkeit des Lastwagens 90 km/h, Geschwindigkeit des Personenwagens
120 km/h.

45. Klaus fihrt mit 25 km/h, Otto mit 21 km/h.

46. Geschwindigkeit des schnelleren Laufers 7,35 m/s, die des anderen 6,65 m/s.
47. Klaus liuft 9 m/s, Peter 8 m/s. Der Treffpunkt ist 320 m vom Startpunkt entfernt.
48. Das kleinere Rad hat 12, das groBere 20 Zihne.

1 441
159/49. Umfang des Treibrads: x m I i —— =112

y x
3
Umfang des Laufrads: ym | Il 3x=7y <« ; - % =0

1
Lineares System fiir 3 und %! x =525, y=2725.
Auf 10,5 km macht das Treibrad 2000 Umdrehungen.
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Aufgaben zu 6.7.5
159/50. a) a = B = 63°, y = 54°. b) a =B =172°7y=165,6°.
51. 0 = 45°, B = 54°, y = 81°.
52. Umfangswinkel 36°, Zentriwinkel 72°.
53. o =81°, f=132° 9 =99° 6 = 48°.
54. Die Basis ist 7,5 cm, die Schenkel sind 12,5 cm lang.
55. Linge 30 cm, Breite 21 cm.
56. Die parallelen Seiten sind 5,6 cm und 8 cm lang.
57. b=40cm, d = 44 cm.
58.a=8cm,b=6cm, c=12cm, d = 14cm.
59. Die 1. Seite ist 4 cm, die 2. Seite 3 cm lang.
160/60. Lange des Rechtecks 10 cm, Breite 7 cm.
61. Die Rechtecksseiten sind 2 dm und 8 dm lang.

62. Die Seiten des urspriinglichen Rechtecks sind 6,5 cm und 7,8 cm lang.

Aufgaben zu 6.7.6

160/63. A hat x Gulden, B y Gulden; x + ‘; =15A %+y = 15.
A hat 1042 Guilden, B 12:% Gulden.

64. 1 kg Zucker kostet 1,20 €, 1 kg Mehl 1,30 €.

65. Kapital 4600 €, Riickzahlungsrate 920 €.

66. 1. Kapital 13000 €, 2. Kapital 11000 €.

67. Einkaufspreis 248 €/t, Verkaufspreis 310 €/t.

68. Monatlicher Grundpreis 2,10 €; Arbeitspreis zuletzt 0,15 €/kWh.

161/69. 1. Dose: 136 g netto; 113% Tara;
2.Dose: 544 g netto; 53% Tara.

70. Es sind 81 cm® Kohle und 18 cm?® Granit.
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161/71.
72.
73.

74.

75.

Der Vater ist 35 Jahre, der Sohn 8 Jahre alt.
Hans ist 7 Jahre, Otto 17 Jahre alt.

Heute sei Mary x Jahre, Ann y Jahre alt. Die Angaben des 2. Satzes beziehen sich
auf drei verschiedene Zeitpunkte; sie mgen ¢, Jahre vor, bzw. ¢, Jahre nach bzw. ¢3
Jahre vor der Gegenwart liegen. Dann gilt:
I x+y=48

I x=2(y—1ty)
I x—t,=%(y+1) | = x=30,y=18,1,=3,1,=36,1,=12

IV y+t,=3(x—t,)

Vx—t3=3(y—1t3)
Heute ist Mary 30 Jahre und Ann 18 Jahre alt.

Aus den Angaben folgt nur y = 2x — 20 mit x < y, wenn x und y das Alter der
Schwestern in Jahren bedeuten. Man kann weiter folgern, dass beide iiber 20 Jahre
alt sein miissen. Ganzzahlige Losungen: (21(22), (22]24), (23/26), ..., (35/50), ...

Mit Telefonnummer x und Alter y Jahre erhilt man 100x + y = 6362832. Wegen
x,y€ N und y < 100 folgt daraus x = 63628 und y = 32.

162/76. Mit Tagesnummer x, Monatsnummer y und Jahreszahl z erhilt man

71.

x + 100y + 10000z = 19760417.
Wegen x < 31, y < 12 und x, y, ze N folgt daraus x = 17, y = 4, z = 1976.

Karl hatte sich um 3 m, Fritz um 7 m verschitzt. Die richtige Entfernung ist 82 m.

78. Es flieBen stiindlich 150000 m® Wasser zu. Eine Turbine benétigt pro Stunde

79.

80.

163/81.
82.
83.
84.

40000 m>® Wasser.

Die stiindliche Fordermenge einer Pumpe sei das x-fache, der stindliche
Verbrauch das y-fache des Fassungsvermogens. Dann gilt:
J41-x—1-y=%4ak+dx—2y=t=>x=%y=1.

Der Behilter wire nach (% :7%5) h = 2 h 40 Min. leer.

Eine Pumpe braucht (1:2) h = 24 h zum Fiillen des Speichers.

Eine Garbe aus guter bzw. mittelmiBiger bzw. schlechter Ernte liefert einen Ertrag
von 94 Tou bzw. 44 Tou bzw. 23 Tou.

Pro Stunde fertigt die 1. Arbeiterin 6 Stiick, die zweite 7 Stiick.

Die Stichweite der 1. Naht ist 2 mm, die der zweiten 2,5 mm.

Auf einer Lingsseite stehen 22, auf einer Breitseite 15 Pfosten.

Bei der 1. Planung seien x Lings- und y Querreihen vorgesehen. Dann gilt:
42 126

;=7A(x+l)-(y+2)=xy+32=>x=6,y=18.

Endgiiltig werden (6 + 1) - (18 + 2) Biume, also 140 Biume, gepflanzt.
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163/85. x + y+ 73 =2(x +z + y + 2)

164/

165/

58

x+z+73=3(0p+z+x+y)
y+z+MB=4x+y+x+2)

x=3% y=4 z=%
Der erste Reisende besitzt 4 Gulden, der zweite 64 Gulden, der dritte 164 Gulden.

VITRUV: De architectura libri decem — Aus der Vorrede zu Buch IX

9. Archimedis vero cum multa miranda inventa et varia fuerint, ex omnibus etiam
infinita sollertia id, quod exponam, videtur esse expressum. Hiero enim minor
Syracusis auctus regia potestate, rebus bene gestis cum auream coronam votivam diis
inmortabilibus in quodam fano constituisset ponendam, manupretio locavit
faciendam et aurum ad sacomam adpendit redemptori. Is ad tempus opus manu
factum subtiliter regi adprovabit et ad sacomam pondus coronae visus est
praestitisse. 10. Posteaquam indicium est factum dempto auro tantundem argenti in
id coronarium opus admixtum esse, indignatus Hiero se contemptum esse neque
inveniens, qua ratione id furtum reprehenderet, rogavit Archimeden, uti in se sumeret
sibi de eo cogitationem. Tunc is, cum haberet eius rei curam, casu venit in balineum,
ibique cum in solium descenderet, animadvertit, quantum corporis sui in eo insideret,
tantum aquae extra solium effluere. Itaque cum eius rei rationem explicationis
ostendisset, non est moratus, sed exsiluit gaudio motus de solio et nudus vadens
domum versus significabat clara voce invenisse, quod quaereret; nam currens
identidem graece clamabat ebpnka, ebpnka! 11. Tum vero ex eo inventionis ingressu
duas fecisse dicitur massas aequo pondere, quo etiam fuerat corona, unam ex auro et
alteram ex argento. Cum ita fecisset, vas amplum ad summa labra implevit aquae, in
quo demisit argenteam massam. Cuius quanta magnitudo in vasum depressa est,
tantum aquae effluxit. Ita exempta massa quanto minus factum fuerat, refudit
sextario mensus, ut eodem modo, quo prius fuerat, ad labra aequaretur. Ita ex eo
invenit, quantum [ad] certum pondus argenti ad certam aquae mensuram
responderet. 12. Cum id expertus esset, tum auream massam similiter pleno vaso
demisit et ea exempta, eadem ratione mensura addita invenit ex aquae numero
sextantum minore, quanto minus magno corpore eodem pondere auri massa esset
quam argenti. Postea vero repleto vaso in eadem aqua ipsa corona demissa invenit
plus aquae defluxisse in coronam quam in auream eodem pondere massam, et ita ex
eo quod fuerit plus aquae in corona quam in massa ratiocinatus reprehendit argenti
in auro mixtionem et manifestum furtum redemptoris.

Was ist gleich, was ist ungleich?
G = Gewicht, ¥V = Volumen, A = Auftriebskraft, ¢ = Dichte,
links: Gewicht G des Goldes = Gewicht G der Krone

ec Ve = ex Vx 4y
rechts: Gg — Ag > Gx — Ag
Ag < Ax
ow Vs <eowVk W = Wasser
Vo < Vx an

d.h., der Goldklumpen hat kleineres Volumen als die Krone.



Aus I und 1I folgt
2G> @k

d.h., die Dichte des Goldes ist gréBer als die Dichte der Krone; sie besteht somit nicht

aus reinem Gold, sondern aus einer Legierung.

Aufgaben zu 7.1
Vorbemerkung: Wir bezeichnen die Nullstelle mit x,, die Steigung mit m.

168/1. a) xo=3; m=2>0; L=]-—o0;3[
b) xo=—4; m=-3<0; L=]—o0; —4[

2. a) xg=6; m=—3<0; L=]-—o00;6[
b) xo=% m=%¥>0; L=1%;+oo[

3. a) xo=7; m=56>0; L={[gp; +oo[
b) x, = 1000; m=—0,001<0; L=7—oco; 1000]

4. a) x,=%; m=3>0; L=]-—o0;3[
b) xo=—1%3; m=1 L=[-%3} +oo[

5. a) L=Q
b) L={}
Aufgaben zu 7.2

170/1. a) 12;5[ b) J—o0;0[u]d; +oof
o [—1;1] d) [—2;4]

290\{-2 b®{} o9 {7} a\(-1

f) 1—o0;3[
3. 90 {} b) Q\[-3%; 3] ¢) [-9;4] d) [-%:4]
4. a) 11;2[U]3; +of b) 1-%;0[u17; +oo[

¢ J—o0; —1,2]u[0,1;1,2] @) [0;4]U[2; +oof

5. a) J—oo; —3[U]0; +oo[\{3} b) 1—%; $[V]18; 100[ ¢) {—1000; 0}

6. a) [0;3] b) 3. binomische Formel anwenden! ]—%; $[
9 1-00; —BUIGHL D xEx+)E—5=0 1-c;—2]U[0;5]

7. a) a<b: la b[
a=b {}
a>b: 1b;a[
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Lys=]—0; 2 [U]1; + ool

Ly=1-0;1[u]5; +oof

) —x(@a—x)(b+x)*=0
x(@a—x)(b+xy>=0vx(@a—x)(b+x)?*<0
L={0,a, —b}uUL,
Zur Bestimmung von L, geniigt es, x(a — x) < 0 zu 16sen.

1. Fall: a<0: L=0Q\[a;0]
2. Fall: a=0: L=Q\{0}
3. Fall: a>0: L=Q\[0;d]

Somit ergibt sich

a<0: L=]—o0;a]ul0; + o[ u{—b}
a=0:L=Q
a>0: L=]—00;0]ula; + o[u{—b}



D | —(ax—b)(@ax+b?)*<0

Aufgaben zu 7.3

171/1.

172/3.

a) D=Q\{0}; L=Q" b) D=Q\{-1}; L=]-1; 4+
¢) D=Q\{3}; L=]-o0;3[

d D=Q\{-3}; L=]1-% +oo[

e) D=Q\{-%}; L=]-o0;—-%[

f) D=Q\{-4}; L=1-4 +oo[

a) D=0Q\{1}; L=Q\[-1;1]
b) D=Q\{5}; L=Q\[3;5]

0 D=Q\{}4}; L=D

d D=Q\{1}; L=Q\1{1]

e) D=Q\{}}; L=1%6[

) D=Q\{-03}; L=]-03;4]

a) D=0Q\{0}; L=Q\[-%;0]
b) D=Q\{-2}; L=]1-% —2[
¢) D=Q\{04}; L=]—o0;04[

a) D=Q\{-2;0}; L=Q\[-2;0]
b) D=Q\{-32}; L=1-3;2[
© D=0Q\{0}; L={}

d) D=Q\{-3}; L=D
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172/5. a) D=Q\{-22}; L=]-—00;—2[uU]0;2[
b) D=Q\{3}; L=D\{-3}=0Q\{-3%3}
¢ D=Q\{3}; L=[-%:4%[

d D=Q\{-%1}; L=1-414C

6. a) D=Q\{1}; L=]1;+oo[
b) D=Q\{1}; L=]—o0;1[
¢ D=Q\{-3}; L=]-o0;—3[U[-4 +oo[=Q\[-% [
d D=Q\{-02}; L=Q\[-% ]

7. a) D=Q\{0};, L=]—00; —1[U]0;1[
b) D=Q\{-1,0}; L=]1-1,;0[
©) D=Q\{-%}; L=]1-% +oof
d) D=Q\{-5;—-4}; L=]—o0;-S[u[—1;—13[

8. a) D=Q\{-2,—-4}; L=]-w,;-2[U]-4%0]
b) D=Q\{-1;1}; L=]1-1;—-%]Jul1; +oo[
¢ D=0\{}; %4}, L=1-o0;3[\{}}

d D=0Q\{-4%4%}; L=1-%410v1% +oof

9. a) D=Q\{-1;0}; L=]-1;—-4]uQ*
b) D=Q\{-1,1}; L=]1-1;1[uU[3;+ o[
¢) D=0\{0;3}; L=[-3;0[u]3; +oo[
d D=Q\{-1;1}; L=]1-1;1[

10.3) D=Q\{0}; L=D
b) D=Q\{-22}; L=]-o0;—-2[u[-%0]
¢) D=0Q\{-40;2}; L=]-40[u]2;8]
d D=Q\{-%0;%4}; L=1-%4—%[vV]0:3[

173/11.2) D = Q\{a}

a=0| L={}
a>0 x - 0 +
: » X
x—a - -
i
ad + 0 - +
x—a |
' — X
0 a
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a<0 x - - 0 +
|
x—a - + :
T — x L=1]a;0]
|
ad + - 0 +
x—a : ¢x
a 0
b) D =Q\{a}
* <1 < x__x-"_a_éo - _Z <0
x—a x—a x—a
a=0 L=Q\{0}=D
a>0 L=]—o0;al
a<0 L=]a;+o[
¢ D=Q\{a}
— 2 — 2
<q o XTFE o UZ9xra L,
x—a x—a x—a
X
a=0| (¥ = -s0 = L={}
1
a=1| (*) = . 1§0 = L=]-o0;1[
a+0Ana#1
2 2
Die Nullstelle des Zahlers ist 1 Nun ist zu unterscheiden, ob 2 2 aoder
2 - —
< aist.
a—
2 _ 2
Dazu 16sen wir 2a < “—a—“go < a 20
a—1 a—1 a—1
a -— + +
> a
a—1 - - +
> a
z + +
a—1
> a
0 1
Also a

2 1g0 « (—w<a<0lvi<a<+wo)
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0

1

a_iga lLFall: | —o0<a<0
(l-ax+a* - - 0 | +
L , x
! I
x—a - + | '
: ——
-ax+a - L+
xX—a | :
: ; » x
2
a 2 0
a? a—1
L=:|a,a_1:|
2.Fall: | 1<a<+o
A-ax+a® + | + o -
x—a - [ - : +
: —
(1—a)x+a® ! "’ _
x—a : I
: :2 > X
1 a a
a? a—1
L—Q\[a'a—l[
e
<a < 0O<a<i
a—1
l-ax+a®> - ° + ! |
T ; ; — X
xX—a - : - | |
t ; ; > X
1— 2 ' [
M + Q - l + i +
x—a | I I
+ | I » X
2 | |
i 0 1
a
L=|——:
=
Ergebnis: Man erhélt insgesamt fiir L in Abhingigkeit von a:
a? a? a*
]a’a—l] { } [a—l’a[ ]—w,l[ Q\[a'a—l[
-+ } > a



173/12. 3) D = Q\{-3}

1 1

x+3A;-—3>
= (3-0; —=3[U1-2 +®[)n1-37[=1-2%7L

b) D=Q\{3}; L=12;5[

9 D=Q\{0} L=a\l-1:4[

& D=0Q\{-1} L=0\[-10;}[

1>

0,1

13. a) I.Fall: 0<a<b ||-£>0
1 1
< -
0<b a
2.Fall: a<0<b ||-—1-<0
ab
1 1
_>0>-
b 0 a
1
3.Fall: a<b< >
Fall: a 0 I s 0
1 1
-< =<
b a 0
Also gilt der Satz: Haben a und b gleiches Vorzeichen, dann gilt
a<b = 1>1
a b

Haben a und b ungleiches Vorzeichen, dann gilt
1 1

a<b = —-<-.
a b

1 .
b 1DO<iI< p = 1>x; L=1]0;1[, da x offensichtlich positiv sein muss.

1
2) ;<—-3<0 = x>—4%; L=]-%0[, da x offensichtlich negativ sein

muss.

3 1 2x 3 3 . g
—_— —_— — _— : = 7 — > .
3) 10< 7% = 10 > 3 = 20 >x; L ]0, 20[, da offensichtlich x > 0

4) 1Fall: 0<><1 = x>1; L, =]1; +oo[
X = L=0\[0;1]
2. Fall: ;<0<1 = x<0; L,=0Q"

1
L.Fall: —3<—<0= —4>2x; L,=]—0; —
? 2x ’ =1 Tl roav—s0
2. Fall: —3<0<§ = x>0; L, =0Q"
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1
6) 1. Fall: 0<h<4 <> x—1>£’® x>%;

2. Fall: —-1—1<0<4 = x—1<0 <« x<1;

Also L = Q\[1; 3]

Aufgaben zu 7.4
176/1. a) {0} b) {—1;1} o {}
) {—19;19} n{) ® {-22}

66

i) {-0,5 2,5} k) {—10;2} D {-3}

a) 1-1;1[ b) J—o0; —2]U[2; + o[

o) [2;4] d) ]—o0; —2[u]—% +oof
a) 14; + o[ b) ]1—o0;2] e) [3 +oo[
d {} e {} N o

a) 1-3; —1[u]y;3[ b) [—1;2]U[4;7]
o {} d) 1-% +oof

€) ]—oo; —2[ D 1 VB + o[
a) Q\1-4%;4[ b) [—4%; 5]

o {} d) ]—o0; —2]U[0;2]
e) [3; +o[ D{}

a) ]—oo; —1[U[1; +oo[ b) J—o0; —1[

¢) J—o0; —3] d{}

a) 1-3; —1[U]L; +o[ b) J—o0; 3[U]%; +oof
c) Q

a) ]—oo; —1[U]1; +oo[ b) [F%5; + o[
o [ -1]u[-$:1]

Ly=1%+o[

L,=]—o00;1[

d) {—2%; 23}
h) {0}
m) {—3; ¥}



Aufgaben zu 7.5.1

Vorbemerkung: Die Losungsmenge ist gerastert angegeben. Gehort die Gerade

dazu, ist sie ausgezogen, andernfalls gestrichelt.

b)

Y

179/1. a) Yl
/
/
-
£
//
A
LT
& { —
/ 1 X
A
y
c) Y
/
/
/
/
) /
1 I/ r—
Xy X
/
/
/
/
Y
/
2. a) sl

e, e, c—p— —

d)

yi

x|

b)
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c) d)
y? sh
|
|
1 T 1+
ﬁ{ 1 r} 1 7
|
|
|
|
179/3. a) 17 b) Y
\
\.
N
\
BN \
NE _ T
\ x 1
b
N
N
©) 7 y
/
/
/
//
1 1/
1 /£ - s
X
/ 1
//
/
/ /
Aufgaben zu 7.5.2
181/1. a) 4 b)
+1
: ]
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c) vi d) v
//
e
/ //
- ///
7/ 1
///1 — /J \ -
/ X 1 \ X
P / //
/ /
Der Schnittpunkt gehort nicht zur
Losungsmenge.
181/2. a) 1) b) yi
i
/
17 /-1
c) vl /
/
/

|
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d) 7

i

/

181/3. a) I x=0 IHy=0 IIlI 2x+3y<6
b) I x—3y+3<50 II x+2y=22 III y=0
¢) I x-3y—6<50 Il x+y—6<0 IIxz20 IVxZS Vyz0
d) nicht maglich.

182/4. a)

I
1 B . e
/ ’
/ AN 7
// / \
// N\ ik

L={1]1), (1]2), (113), (114, 2D, (212), 213), BI1), (3]2), (4] 1)}
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b) vl

Losungspunkte mit natiirlichen Koordinaten:
(111), (112), (113), (1]4), (212), (213), (2]4), (215), (312), (313), (314), (315), (3]6),
(414), (415), (416), (417), (516), (517), (518), (618)

Aufgaben zu 7.5.3

186/1. Zuldssige Polygonfliche: (0]1), (0]6), (2]5), (3]2), (3]0), (2|0)

a) (016); z(0;6) =24 b) 2I5); 2(2;5)=7

¢) Optimal sind alle Punkte der durch (2|5) und (3|2) bestimmten Strecke mit
z=11.

d) y=4x—3z=4x+(-42).
Bei maximalem z wird der y-Achsenabschnitt am kleinsten. Aus der
Parallelenschar ist also diejenige Gerade auszuwihlen, die den kleinsten, d. h. den
am tiefsten gelegenen y-Achsenabschnitt besitzt.
(310); z(3;0)=9

2. a) Bei minimalem z wird der y-Achsenabschnitt am kleinsten.
Man wihlt also diejenige Gerade der Parallelenschar aus, die den kleinsten
y-Achsenabschnitt besitzt.

210); z2|0)=2
b) (0]1); z(0;1)=1
c) (0]1); 2(0;1)=1
d) Bei minimalem z wird der y-Achsenabschnitt am groBten.

Hier ist also die Gerade mit dem groBten y-Achsenabschnitt zu wihlen.
©0[6); z(0;6) =—12

!



187/3. Zulissige Polygonfliche: (0|+ o0), (0|11), (2]5), (3 143), 3]+ )
a) a, b, c keine Losung, da die zuldssige Menge nach oben unbeschrinkt ist.
d) l43); z(3;43)=-6
b) a) (3|143); z(3;4%) =21
b) 215); 2(2,5) =7
c¢) Alle Punkte der Strecke [(0|11) (2]5)] sind optimal mit z = 11.
d) keine Losung

4. x:=Anzahl von Typ 1; y:= Anzahl von Typ 2.
z=x+y
Ix=20 IIy=z0 III 8x+ 12y £ 620
IV10x+4y <390 V 5x+4 10y < 500 VI 4x < 140
Zulassige Menge ist die Polygonfliche mit den Ecken
(010), (0]50), (10]45), (25]35), (35]10), (45]0).
Optimaler Punkt = (25|35), z(25; 35) = 60.

5. a) Lieferschema

Nebenbedingungen:

I x20 IIy=0 I 20-(x—-» =0
IV10—-x20 V14—-y20 VI8—[20—(x+))]=0
Zielfunktion:

z=14x+10y + 16(20 — (x + y)) +
+4(10 —x)+6(14 — y) + 8(8 — [20 — (x + »)])
z=2x—4y+ 348
Zuléssige Menge ist die Polygonfliche (0[12), (0|14), (6]14), (10]10), (10]2).

Parallelenschar y = 4x + (348 — 2).

Bei kleinstem z wird der y-Achsenabschnitt am gréBten. Also ist (0] 14) optimaler
Punkt mit z(0; 14) = 292.

Antwort:
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b) Lieferschema: B,

©)

10 __
y 17—y

Ml Bz , Mz
N ,ﬂ,w«yﬂ

Nebenbedingungen:

I x=20 IIy=0 Im23—(x+y=20

IV10—-x20 V17—y20 VI 11—-[23—(x+»)]=20

Zielfunktion:

z=5x+Ty+6(2Q3—-[x+y])+4(10—x) +
+2(17—-p»+ 711 -3 -[x+yD]

z=2x+6y+188.

Polygonfliche: (0]12), (0]17), (6]17), (10]13), (10]12)

Parallelenschar: y = —4x +4(z — 128)

Bei kleinstem z wird der y-Achsenabschnitt am kleinsten.
Also ist (10|2) der optimale Punkt mit z(10; 2) = 160.

Antwort:

X

Die zusitzliche Nebenbedingung VII y > x ergibt das Polygon
(0112), (0[17), (6/17), (10(13), (10]10), (6/6).
Optimaler Punkt (6|6) mit z(6; 6) = 176.

Antwort:

d) Die weitere Nebenbedingung VIII x + 2y = 24 ergibt das Polygon

(0]12), (0117), (6117), (10]13), (10]10), (8]8).
Optimaler Punkt (8|8) mit z(8; 8) = 192
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188/6. Vom Miisli 1 werden x kg, vom Miisli 2 werden y kg hergestellt.

Nebenbedingungen:
Ix20 Iy=20 I f&x+4y<210
IV 5x+4y <180 V &x+3y <240

Polygon:
(010), (0]525), (225|375), (450]150), (540]0).

a) z=9x+10y <> y=—F5x+ 15z

Optimaler Punkt (225]375) mit z(225; 375) = 5775.
b) z=12x+10y < y=—12x+0,1z

Optimaler Punkt (450|150) mit z(450; 150) = 6900.

7. Die eiserne Ration enthilt x g Vollkornbrot, y g Wurst und « g Schokolade.
Ix20, HTyz20 IMIuz0
IV 0,2x + 0,3y + 0,14 = 160
V 0,45x+ 0,1y + 0,6u = 360
VI 0,05x+ 0,2y + 0,1z < 100
Mittels IV ldsst sich u eliminieren und man erhélt die Nebenbedingungen
V' 15x + 34y < 12000
VI' 3x+ 2y <1200,

die das Polygon (0]0), (0|3521$%), (2334|250), (400|0) bestimmen.
Zielfunktion:

z =X+ y + u, mittels IV

z=1600 —x —2y

Parallelenschar:

y=—4x+800—4z

Optimaler Punkt (2334]250).

Man bendtigt 2334g Vollkornbrot, 250 g Wurst und 3834g Schokolade.
Gesamtgewicht 8664 g.
8. Es werden x kg Niisse und y kg Rosinen gemischt.

Nebenbedingungen:

I 0=x=10 I 0Sy=sS5
IoS(x+y =y IV 03(x+y)=x
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Polygon:
(010), (4715), (515).
a) z=15(x+»)+25(10—x)+10(5 —y)
<y =2x+1(z—300)
Bei maximalem z wird der y-Achsenabschnitt maximal.
Optimaler Punkt ist (4| 5) mit z(%?|5) = 3034
21kg Niisse mit 5 kg Rosinen mischen, Erlos 303% €.
Die Mischung besteht zu 70 % aus Rosinen und zu 30 % aus Niissen.

b) z=13,75(x+y) +25(10 — x) + 10(5 — y)
<y =3x+1%5(z—300)
Optimaler Punkt ist (0|0): Kein Studentenfutter herstellen!

¢) z=14,5(x+y)+25(10 — x) + 10(5 — y)
<y =3x+ 3(z— 300)
Optimal ist jeder Punkt der Strecke [(0/0) (3215)], also jede Mischung von
Rosinen und Niissen im Verhiltnis 7 : 3, mit z = 300, d.h. 70% Rosinen
und 30% Niisse; Erlos 300 €.

. x = Kredit bei der 1. Bank in €

y = Kredit bei der 2. Bank in €
Also Kredit bei der 3. Bank = 120000 — x — y.

I 0=<x<120000 II 0<y=<120000

III x + y < 120000 IV 120000 — x —y = 12000
V 0,08x+ 0,16y + 0,11(120000 — x — y) < 12200
Polygon:

(333334/0), (80000|28000), (108000|0)

Zielfunktion:

z = 0,05x + 0,04y + 0,06(120000 — x — y)
Parallelenschar:

y = —4x + 360000 — 50z.

Bei minimalem z wird der y-Achsenabschnitt maximal.
Also ist (80000|28000) der optimale Punkt mit z = 5840.

Kredit bei der 1. Bank = 80000 €
Kredit bei der 2. Bank = 28000 €
Kredit bei der 3. Bank = 12000 €
Zinsen im 1.Jahr = 5840 €
Tilgung im 1. Jahr = 6360 €.
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