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BM.1 Mengen

BM.1.1 Zahlenmengensymbole

Wir verwenden die Symbole nach Tietze § 1.1.2

N = Menge der natiirlichen Zahlen

= {1,2,3,..}
Ny = Menge der natiirlichen Zahlen mit Null

= {0,1,2,3, ..}
Z = Menge der ganzen Zahlen

= {..,-3,-2,-1,0,1,2,3, ..}
Z* = Menge der positiven ganzen Zahlen = N
Z~ = Menge der negativen ganzen Zahlen

= {..,-3,-2,-1}
@ = Menge der rationalen Zahlen

D
= {B p.q€Z,q# 0}
q

Q" = Menge der pos. rationalen Zahlen Q
Q™ = Menge der neg. rationalen Zahlen
R = Menge der reellen Zahlen

R* = Menge der pos. recllen Zahlen

R~ = Menge der neg. reellen Zahlen
R§ :
0 = Menge der pos.. reellen Zahlen mit Null

Ry = Menge der neg. reellen Zahlen mit Null
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Aufgabe

Zuwelchen Zahlenmengen gehoren die folgenden Zah-
len?

-3.5
8.111...

V3
999
1

3

BM.1.2 Darstellung von Mengen
» Aufzihlende Form A={1,2,3,4}

» Beschreibende Form A={xe N | x<5}
+ Leere Menge o={}

BM.1.3 Beziehungenzwischen Mengen

o Gleichheit A=B

. Teilmenge AcB

B
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BM.1.4 Verknupfung von Mengen

e Vereinigungsmenge zweier Mengen A,B:
A u B = {x|xeA oder xeB}= {x|xeA V xeB}

e Schnittmenge zweier Mengen A,B:
A n B = {x|xeA und xeB} = {x[xeA A xeB}

» Differenzmenge zweier Mengen A,B:
A\ B = {x[xeA N x¢B}

+ Erginzungsmenge' von A bzgl U:

A = {xeU|x¢A}

» Produktmenge von A,B:
A x B = {(x,y)|lxeA N yeB}

Aufgabe ﬁ
Veranschaulichen Sie die erwidhnten Mengen

graphisch (- Euler- oder Venn-Diagramm)

Aufgabe ﬁ
Geg: A={-3,0, 5, 6}, B={0, 6}, U=Z

Ges: AUB, AnB, A\B, A , AxB

'Auch Komplementirmenge
von A bzgl. U genannt, kurz Komplement von A
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BM.2 Aussagen

Die Logik, die von der Form her Aussagen und Verkniip-
fungen von Aussagen als Ganzes unter dem Aspekt der
Wabhrheit und Falschheit untersucht, nennt man Aussa-

genlogik (formale Logik).

Definition

Kann von einem sprachlichen oder
zeichensymbolischen Satz A beziiglich seines
Inhaltes grundsitzlich entschieden werden, ob 4
entweder wahr oder falsch ist, so heisst A eine
Aussage. Ist A eine wahre Aussage, so sagt man, A
habe den Wahrheitswert w; ist A eine falsche
Aussage, hat A den Wahrheitswert f.

Beispiele

a) Spinnen sind Insekten. [f]

b) Der Saturn ist ein Satellit der Erde. [f]

¢) Esist falsch, dass 12 eine Primzahl ist. [w]

d) Kubaist ein kommunistischer Staat oder jede natiir-
liche Zahl ist Primzahl. [w]

e) Fiiralle nat.Zahlen a,b,c gilt: (a+b)+c=a+(b+c). [w]

f) Es gibt eine Zahl x mit x* = 2. [w]

g) Der Wiirfel hat 12 Kanten, 6 Seitenflichen und 9
Ecken. [f]

keine Aussagen sind hingegen:

h) Schliesse das Fenster!

i) Autofahrer sind riicksichtslos.

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager
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BM.3 Aussageformen

Ersetzt man in der Aussage “Die Zahl 5 ist eine ungerade
Zahl” das Subjekt “Zahl 5" durch eine Variable, so ent-
steht eine sog. Aussageform: “x ist eine ungerade Zahl”.
Setzt man fiir x “sinnvolle” Elemente ein, so entsteht eine

wahre oder falsche Aussage.

Definition

Jeder sprachliche oder zeichensymbolische Ausdruck
mit wenigstens einer Variablen heisst Aussageform,
wenn er durch jede "sinnvolle" Belegung der Variablen
jeweils eine Aussage wird.

Bemerkungen

e Obige Definition enthilt den Begriff "sinnvoll", der
nicht prézisiert ist. Speziell nennen wir eine Belegung
nicht sinnvoll, wenn ein mathematisch nicht definierter

Ausdruck entsteht. So ist die Gleichung 8 = 2eine
x

Aussageform. Denn durch (fast) alle Belegungen von
x mit Zahlen entsteht jeweils eine Aussage. Dagegen

ist die Belegung von x durch 0 nicht sinnvoll, da der

Ausdruck ?) nicht definiert ist.

+ Die Menge aller fiir die Belegung der Variablen der
Aussageform sinnvollen Elemente fasst man in der

Grundmenge G zusammen.

» Diejenigen Elemente der Grundmenge G, die die
Aussageform in wahre Aussagen iiberfiihren nennt
man Lésungen und werden in der Losungsmenge <
zusammengefasst.

Es gilt immer: L < G.

Ist L # ¢, so heisst die Aussageform Ilgshar in G.

Ist L = ¢, so heisst die Aussageform unldsbar in G.
Ist L = G, so heisst die Aussageform allgemeingiiltig
in G.

Wirtschaft

Beispiele von Aussageformen

a) x ist Teiler von y

b) ....ist ein schweizerischer Fluss,oder .... ist
eine Stadt am Rhein

¢) (atb)*=a’+2ab+b?

d) ...wohntin ....

e) Wenn x durch 10 teilbar ist, dann ist x
durch 2 teilbar

f) g steht senkrecht auf h

g (x<y) A (xe N) A (y € N)
keine Aussageformen sind:

h) Das Auto des Herrn x

i) 3x+7

k) Fiir alle x aus der Menge der natiirlichen
Zahlen gilt: x+3=3+x.

(Wahre Allaussage)
ZS
Aufgabe
Bestimmen Sie die Losungen der folgenden Aus-
sageformen:
G=N:

1. xist Teilervon4: L=

3. Wenn x durch 10 teilbar ist, dann ist x durch 2
teilbar:
L =

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager Seite 6
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BM.4 Gleichungen

Definition

Werden zwei Terme mit mindestens einer Variable
durch ein Gleichheitszeichen verbunden, so nennt
man die entstandene Aussageform eine Gleichung.
Die Menge aller Elemente, die fiir die Einsetzung Symbolisch:  A(x): T,(x) = Tyx)
fiir die Variable(n) sinnvoll sind, fasst man in der
Grundmenge G zusammen. Diejenigen Elemente Beispiel 22X =-Tx + %3
der Grundmenge, die die Gleichung in wahre

Aussagen iiberfiihren, fasst man in der

Losungsmenge L zusammen.

Beispiele

@®x+3=5; G=N; L=1{2}

@ x*=5; =]R;L={i\/§}

Definition

Sei A(x) eine auf G definierte Gleichung mit der
Variablen x und L[A(x)] deren Losungsmenge. Die

Gleichung heisst
o losharin G = LIAX)]* ¢
eunlosbar in G = LIAX)]=¢

e allgemeingiiltigin G - L[AX)]=G.

Bemerkungen

+ Enthélt eine Gleichung zwei Variablen, so sind Grund-
und Lésungsmenge Mengen aus Zahlenpaaren. Enthalt
eine Gleichung drei Variablen, so sind Grund- und

Losungsmenge Mengen aus Zahlentripeln, usw.

» Alle algebraischen Gesetze (sh. BM.4.1) sind allge-

meingiiltige Gleichungen in der jeweils bezeichneten

Grundmenge:

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager Seite 7
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BM.4.1 Algebraische Gesetze

Die auftretenden Variablen a, b, c, ... sollen R als Grund-

menge haben, wenn nichts Anderes vermerkt ist.

1. Existenz von neutralen Elementen bzgl. der
Addition und Multiplikation:
0O+ta=a+0=a

l-a=a-l=a

2. Existenz von inversen Elementen bzgl. der Addition
und der Multiplikation:
(-a)ta=a+(-a)=0

a-a'=a'-a=1 @@aeR\{0})

3. Kommutative Gesetze:
atb =b+a
a-b =b-a

4. Assoziative Gesetze:

(a+tb)+c =a+(b+c)
(a-b):c =a-(b-o)

5. Distributives Gesetz:
a-(b+c) =abtac

Aufgaben .ﬁ
a) 5xy(3a-2b) =

b) 15ux - 12xw =

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager Seite 8
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6. Kiirzen bzw. Erweitern von Briichen:

a c-a
—_ b R\{O0
s (b,ce R\{0})

Aufgabe

13-x(x-1) _

26x —26

7. Addition bzw. Subtraktion von Briichen:

_adtbe (b.deR\{0})

a,c
d bd

b

Aufgabe .ﬁ

y-1 y+1_
x+1 x-1

t

8. Multiplikation von Briichen:

a C ac
ac_ac b.de R\I0
b'd bd (b.de R\{0})

Aufgabe .ﬁ

Al
y—1

9. Division von Briichen (Doppelbruch):

a c a d
——= —— b,c,de R\{0
] 0 (b,c,de R\{0})

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager Seite 9
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10. Binomische Formeln:
(a+b)? = a’+2ab +b?
(a-b)? a’-2ab + b’
(atb)(a-b) = a?-b’

Aufgaben n
a) (2x+3y)’=

b)  4x?-9y*=

11. Potenzgesetze (a,be R";n,me R):

Def: a’=1

P1: n, ,m _ ,ntm
m

P2: (an) ="

P3: (ab)"= a"-b"

a _
p4: —=a""™

P5: a
b
Bem.: Firn,meN gelten die Potenzgesetze auch fiir

negative Basen.

Aufgaben

: (@+b)"-(a—b)™" _

(a2 _b2 )n

d) (atb)’=

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager Seite 10
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12.  Wurzelgesetze: (a,be R, ;n,me N )

1

Def: 1\1/; =a® Waurzel als Potenz Definition:
aeR," ,neN
Unter der n’ten Wurzel von a versteht man diejeni-
. o/ w1 _n/ .1 /
Wi Va-b= \/; \/E ge nicht-negative Zahl, deren n’te Potenz gleich a
ergibt.
n Bezeichnung: Ya
a Ya
W2: n/— = —_
b \/B kurzz  x=¥a = x20 A x"=a
w3 /g/g - nm\/g Man bezeichnet a als Radikanden
n als Wurzelexponenten
x als Wurzelwert.
Aufgaben

2) yf.yzz 1‘&‘

3
by Jath

Ja+b

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager Seite 11
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13.  Logarithmusgesetze: (u, v € R*,a>0und a+1)

L1: log, (uv)=1log,u+log,v

L2: log, (E) =log,u-log, v
v

L3: log, (u") =k log,u

Aufgaben

a) log,, 1000 =
b) log, (a’b%) =

c) 3-log,u-4log,v=

BM-Grundlagen

Wirtschaft

Definition:

y>0, a>0 und a=1

Die Hochzahl x der Gleichung y = a* nennt man
den Logarithmus von y zur Basis a und
schreibt:

x=log,y

kurz: x=log,y -

zusammengestellt von Othmar Sager
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14.  Betragsgesetze

BI: fa-b|=a]-[o

a| _Jal
B2: |—= beR\{0
o RO
Aufgaben
a)  |-5]=
b)  |-a=

c) Seia>b: |b-a|=

d)  Gleichung [x|=4

L:

Wirtschaft

Definitiona e R\ {0} .
Von den beiden Zahlen a, -a ist dann immer eine
positiv. Die positive Zahl heisst Betrag von a.
Wir schreiben |a] . |0]:=0.

Aus der Definition folgt:
a, falls a>0
[af =

—a, falls a<0

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager Seite 13
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15. Exponentialform einer Zahl

Sehr grosse oder sehr kleine Zahlen z werden in der Expo-

nentialform geschrieben, d.h. in der Form
z=2a10" mitl<a<10undbe Z.
Beispiele
1) Entfernung Erde - Mond:
384'400 km = 3.844 - 10° km
2) Rotes Blutkdrperchen:

7500 millionstel mm = 7.5 -10° mm

Aufgaben

Schreiben Sie in der Exponentialform:

1) Entfernung Erde - Sonne:

2) Oberflache der Erde:

3) Lichtgeschwindigkeit:

4) Masse der Erde:

Die folgenden Grdssen sind in millionstel mm angegeben.

Geben Sie die Grossen in mm an:

5) Viren:

6) Kohlenstoffatom:

7) Grosser Atomkern:

BM-Grundlagen

149'500'000 km =

510'100'000 km* =

299'800'000 m/s =

5.974 Quadrillionen kg =

10=

0.15=

0.000'01 =

zusammengestellt von Othmar Sager
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BM.4.2 Aquivalenz von Gleichungen

Definition

Zwei Gleichungen A(x) und B(x) heissen dquiva-
lent bzgl. G genau dann, wenn L[A(x)] = L[B(x)]
gilt. Wir schreiben A(x) < B(x).

Beispiele
o G=7: x+7=10 = 2x=6
« G=R:
x*-3x+2=0
x-Dx-2)=0

Ad

x=1 V x=2)

Umformungen von Gleichungen, die auf dquivalente Aus-
sageformen (Gleichungen) fithren, nennt man Aquivalen-

zumformungen.

Aquivalenzumformungen sind also Umformungen, die

die Losungsmenge nicht verindern!

Aquivalenzumformungen von Gleichungen spielen in der

Mathematik eine zentrale Rolle.

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager Seite 15
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BM.4.3 Aquivalenzumformungen

1. Aquivalenzumformung

Auf beiden Seiten einer Gleichung darf dieselbe
Zabhl (resp. derselbe Term) addiert oder subtra-
hiert werden.

T=T, < T=2T,=TxT,
Beispiel G=R
2x+3x*+1 = 3x(x+1)
= 2x3x*+1 = 3x*+3x
= 2x+1 = 3x
- 1 = x
L ={1}

2. Aquivalenzumformung

Beide Seiten einer Gleichung diirfen mit derselben
Zahl (#0) multipliziert oder dividiert werden.

L T

T=T, = aT,=aT, = —=—= acR\{0}
a a
Aufgaben
. S5x+7= -13x+1 G=R
. L G=R\{3)
x-3 x-
. x*-4x=0 G=R

Die Division durch einen Term ist keine Aquivalenz-
umformung (sondern eine “Verlustumformung”). Sie
ist deshalb zu vermeiden...(Vgl. 3. Aquivalenzumfor-

mung)

BM-Grundlagen

zusammengestellt von Othmar Sager

Beachten Sie
Diese Regeln gelten nur beim Auflo-
sen von Gleichungen, nicht aber bei
Termumformungen.
Umgekehrt aber konnen Sie beim Lésen von Glei-
chungen die Termumformungsgesetze selbstver-
standlich verwenden.
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3. Aquivalenzumformung

Ein Produkt zweier Terme ist genau dann gleich
Null, wenn mindestens einer der Terme Null ist.

TI'T2=O hnd T1=O \/ T2=O

Aufgaben
o 5x’-13x*=0 G=R
o Xx-D(x2)x+5)(x-~/2)=0 G=R
o (X*-9)(x*-3x-4)=0 G=R

4. Aquivalenzumformung

n e N, ngerade, a > 0:

T=a < T=Q/EVT=—Q/;

n € N, nungerade, a > 0:
T=a - T=Ua

n € N, nungerade, a <0:

T"=a « T=--a
Aufgaben
e 5x*=180 G=R
o (x-1=3 G=R
o (x-1y’=-12 G=R

5. Aquivalenzumformung: T,, T, > 0, a>0 und a=1

T,=T, = log, T, =1log, T,

Aufgaben
o 2X= 3x-1 G= R
¢ 1.05=1.05"'"+2 G=R

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager
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Anwendung: Berechnungsformel fiir Logarithmen, Lo-

garithmen auf dem Rechner

Mit dem Taschenrechner konnen Logarithmen zur
Basis 10 und zur Basis e (Euler‘sche Zahl) berechnet

werden.
Statt log,, x schreibt man log x oder Ig x :
Statt log, x schreibt man In x :

Wie wird nun aber log, y fiir eine beliebige Basis a
berechnet, zB. log, o, 1.53971? Erinnern wir uns an die

Definition des Logarithmus:

Il
®

x=log,y = vy

Logarithmiert man beide Seiten der 2. Gleichung, so

erhdlt man
logy=x-loga
logy
x = log, y=
loga

Aufgabe
log, 1000 =
Bei Wurzelgleichungen mit geradem Wurzelexponent

benotigt man noch die

6. Umformung (Vgl. 4. Aquivalenzumformung)

T,=T, = (T)"=(T)"

Das Potenzieren einer Gleichung mit einem geraden Expo-
nenten eine “Gewinnumformung”. Die Probe ist uner-

lasslich.

Aufgaben
e V8-x+2=x G={xe R |x<8} /»1\
e V5—-x=-2 G={xe R [x<5}

e 4-Jx-1D%r=0 G=R

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager Seite 18
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BM.4.4 Spezielle Gleichungen mit einer
Variablen

a) Die lineare Gleichung

Definition abeR ,a =0

Die Gleichung ax + b = 0 heisst lineare Gleichung
mit einer Variablen.

Die lineare Gleichung hat in G=R genau eine Losung,

ndmlich X =——
a
Aufgaben
1. 15x-23=18x-26
2. a;b,x+bjc, =c;b, +a,bx &

b) Die quadratische Gleichung

Definition ab,ceR a=0

Die Gleichung ax’+bx+c = 0 heisst quadratische
Gleichung (mit einer Variablen).

Fiir die Diskussion der Anzahl Losungen der allgemeinen

quadratischen Gleichung braucht man die

Definition

D = b? - 4ac heisst Diskriminante der quadrati-
schen Gleichung ax’+bx+c =0.

und den Satz

Istdie Diskriminante D der quadratischen Gleichung
ax’tbx+c = 0 positiv, so besitzt die quadratische

Gleichung in G=R die beiden Losungen

b+ b2 —4dac

2a

Ist D=0, so hat die quadratische Gleichung die (ein-
zige) Losung x = -b/(2a)

Ist D<0, so hat die quadratische Gleichung keine Lo-
sung.

X12 =

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager Seite 19



BACHELOR OF SCIENCE IN BUSINESS ADMINISTRATION

BM-GRUNDLAGEN MATHEMATIK

-20 -

Hochschule Luzern
Wirtschaft

Aufgaben

Bestimmen Sie die Losungsmengen der folgenden
Gleichungen®. Schriinken Sie die Grundmenge G=R

bei Bedarf geeignet ein.

1. 4x*+5x-1=0

2. 5x-(x-3)(2x-5) = 17

X 3 2

3. - =
2(x—-4) x+4 x-4

*Fiir die quadratische Gleichung kann auch das

TI84-Programm QUADGLverwendet werden.

BM-Grundlagen
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BM.4.5 Gleichungssysteme

a) Mit zwei Variablen

Definitionen

Werden zwei Terme mit zwei Variablen durch ein
Gleichheitszeichen verbunden, so nennt man die
entstandene Aussageform eine Gleichung mit zwei
Variablen. Die Menge aller Zahlenpaare, die fiir die
Einsetzung fiir die Variablen sinnvoll (d.h. wenn wahre
oder falsche Aussagen entstehen) sind, fasst man in der
Grundmenge G zusammen. Diejenigen Zahlenpaare
der Grundmenge, die die Gleichung in wahre
Aussagen iiberfithren, fasst man in der
Lésungsmenge | zusammen.

Unter einem Gleichungssystem mit 2 Variablen
versteht man mehrere Gleichungen mit zwei Variablen,
die durch “und” verbunden sind.

Im folgenden werden einige Methoden repetiert, welche
gestatten, die Losungsmenge eines Gleichungssystems auf
der Basis von Rechnungen zu bestimmen. Wir wollen jetzt
schon festhalten, dass es keine "beste" Methode gibt; im
konkreten Fall besteht das ideale Vorgehen oft aus einer

Kombination der nun folgenden Methoden.

Gleichsetzungsmethode:

Man 16st beide Gleichungen nach derselben Varia-
blen auf und setzt die gefundenen Terme gleich.

2x =5y =7 |
Aufgabe: A Y M G=R?
3x+2y =1 (2) Bemerkungen
7+ 5y 1-2y - FlirRxR={(x,y)[x,yeR} schreibt man kiirzer
= AX =—=
3 R?
Wir setzen die beiden Terme gleich und erhalten so eine ~ Im Weiteren wollen wir G=R? ohne
Gleichung mit nur einer Variablen: Erwihnung annehmen.
7+5 1-2
Yy _ Y. 6 —y=-1
2 3

Den gefunden Wert fiir y setzen wir z.B. in die Gleichung
(1") ein:
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1) x= %(_1) =1

Das Gleichungssystem hat eine Losung, ndmlich das Zah-
lenpaar (1,-1).
Als Losungsmenge ergibt sich also L= {(1,-1)}

Einsetzungsmethode:

Man [6st nur eine Gleichung nach einer Variablen
auf und setzt den gefundenen Term in die andere
Gleichung ein.

Beispiel:
2x -5y =7 )]
A
3x+2y =1 (2)

Wir l6sen jetzt z.B. die Gleichung (1) nach der Variablen

x auf und erhalten:

1"

X=7+5y

Nun wird der Ausdruck fiir x in Gleichung (2) eingesetzt:

3.0,

2y =1
:>y=_]

Den gefundenen Wert fiir y setzen wir in Gleichung (1')

ein und erhalten x = 1.
Als Losungsmenge ergibt sich wieder L = {(1,-1)}.

Additionsmethode:

Man multipliziert die beiden Seiten jeder Glei-
chung mit einer solchen Zahl, dass die Koeffizien-
ten der einen Variablen entgegengesetzt gleich
werden. Dann addiert man die beiden Gleichungen.

Beispiel
2x-5y =7 | 3
AN
3x+2y =1 | (-2)

Man erhélt die folgenden beiden Gleichungen:
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6x —15y =21
A
—-6x -4y =-2

Addiert man diese, so erhdlt man eine Gleichung mit nur
einer einzigen Variablen:
19y =19 y=-1

Mit Hilfe der Additionsmethode liesse sich auch der Wert
der Variablen x bestimmen. Dazu kénnte man etwa die
Gleichung (1) mit 2 und Gleichung (2) mit 5 multiplizie-
ren. Meistens setzt man mit weniger Aufwand den
gefundenen Wert, hier y = -1, in die eine der beiden

Gleichungen (z.B. in (1)) ein:
2x=5-(-)=7T2x=2&x=1

und damit L ={(1,-1)}.

Aufgaben a

1 y +1=2x
' —-x+2=y

6

5 3x-xy=0 /4

' x> +y* =25 N

2

/ 1

o543 271 01 2 3 456
Z
; /
Ny 4

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager Seite 23



BACHELOR OF SCIENCE IN BUSINESS ADMINISTRATION

BM-GRUNDLAGEN MATHEMATIK - 24 -

b) Gleichungssysteme mit 3 Varia-
blen

Definitionen

Werden zwei Terme mit drei Variablen durch ein
Gleichheitszeichen verbunden, so nennt man die
entstandene Aussageform eine Gleichung mit drei
Variablen. Die Menge aller Zahlentripel, die fiir die
Einsetzung fiir die Variablen sinnvoll (d.h. wenn wahre
oder falsche Aussagen entstehen) sind, fasst man in der
Grundmenge G zusammen. Diejenigen Zahlentripel
der Grundmenge, die die Gleichung in wahre
Aussagen iiberfithren, fasst man in der
Losungsmenge L. zusammen.

Unter einem Gleichungssystem mit 3 Variablen
versteht man mehrere Gleichungen mit drei Variablen,
die durch “und” verbunden sind.

Losungsprinzip:

Mit Hilfe der Gleichsetzungs-, Einsetzungs- oder
Additionsmethode fiihrt man ein Gleichungssystem
mit drei Variablen auf ein Gleichungssystem mit
zwei Variablen zuriick.

Beispiel
| x+4y-5z=21 | @)
1 2x+3y+4z=-1, (2)
P x-6y-8=-31 (3)

Die Menge G={(x,y,z)|x,y,zeR}=R? ist die Grundmenge.

Losung:
1-Q3): 10y+ 3z=24 (4)
2-(1)-(2): Sy-14z=43 (5)

Die Gleichungen (4) und (5) bilden jetzt ein Glei-
chungssystem, das nur noch zwei Variablen enthilt.
Dieses System wird nach den bereits bekannten Me-
thoden aufgelost:

(4)-2:(5): 31z=-62 - z=22

Jetzt z=-2 z.B. in die Gleichung (4) einsetzen:

BM-Grundlagen zusammengestellt von Othmar Sager

Hochschule Luzern
Wirtschaft

Seite 24



BACHELOR OF SCIENCE IN BUSINESS ADMINISTRATION Hochschule Luzern

BM-GRUNDLAGEN MATHEMATIK -25 - Wirtschaft

4): 10y+3:(-2)=24 <= 10y=30 < y=3
Schlussendlich y=3 und z=-2 z.B. in die Gleichung (1)
einsetzen:

1): x+4-3-5:(-2)=21 = x=-1

Also: L={ (-1,3,:2) } .

Beachten Sie, dass die Elemente der Losungsmenge

(und auch der Grundmenge) Zahlentripel sind.

Aufgaben ﬁ
Die Menge G=R* ist wieder die Grundmenge.

| 2x+ 5y- 5z=68 | (1)
Lo x+ y+ z=60 , (2)
Pox-3y+2z=-41 (3)
x-y+ z=2 @)
| |
2. ! 2x+y_ 3z=1 : (2)
' 8x+y-T7z=71 (3)
x-y+ z=2 @)
| |
3. : 3x+y_ 2z=5 : (2)
P 4x-  z=61 (3)
Bemerkung

Ein lineares Gleichungssystem hat entweder genau eine

oder keine oder unendlich viele Losungen.
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BM.5 Funktionen

Definitionen:

Eine Funktion f ist eine Zuordnung, welche jedem
Element x einer ( Zahlen-)menge X genau ein Element
y einer (Zahlen-)menge Y zuordnet.

X heisst Definitionsbereich (DB) der Funktion f.

Die Elemente von Y, welche zugeordnete Elemente
sind, bilden den Wertebereich (WB) von f.

x heisst die unabhdngige, y die abhingige Variable
bzw. x Argument und y Funktionswert.

Symbolik/Schreibweise und Sprechweise:

f: X -Y,x~y oder kurz:
y =f(x) 'yist gleich fvon x'

y = f(x) nennt man die Funktionsgleichung der
Funktion f.

Graph:

Da eine Funktion f eigentlich eine Menge von Paaren
(x,y) ist, kann diese Menge in einem (rechtwinkli-
gen) Koordinatensystem dargestellt werden.

Die Menge der Punkte P(x/y) heisst Graph der
Funktion f.

BM.5.1 Die konstante Funktion

Definition:

f: R - R, x»y=c heisst konstante
Funktion.

Die Funktionsgleichung lautet also y=f(x)=c

Wertebereich der konstanten Funktion: WB={c}
Die Graphen der konstanten Funktionen sind Geraden

parallel zur x-Achse.

Die Fixkostenfunktion ist eine konstante Funktion.
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BM.5.2 Die lineare Funktion

Definition: Sei a=0

f: R - R, x» y=ax+b heisst lineare Funktion.

Die Funktionsgleichung lautet also y = f(x) = a-x+b

Wertebereich der linearen Funktion: WB=R (DB=R).

Der Graph der linearen Funktion ist eine Gerade mit Stei-

gung a und y-Achsenabschnitt b.

Beispiele: (x)=0.5x-1
g(x)=-x+2
h(x)=2x

Aufgabe

Zeichen Sie die Graphen der obigen Beispiele.

Es gilt der wichtige Satz:

Fiir die lineare Funktion
f:R-R x»y=ax+b ist der Quotient

Ay _ Y2V
AX X, — X

= a = const.

Dabei ist y, = f(x,) und y, = f(x,)

Interpretation

Nimmt X um Ax zu, dann nimmt y um a-Ax zu.

oder speziell fiir Ax = 1:

Nimmt x um 1 zu, dann nimmt y um a zu.
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Wegen ihrer einfachen Struktur werden lineare Funktio-
nen zur Beschreibung vieler 6konomischer Sachverhalte

eingesetzt:

— Kostenfunktionen
— Konsumfunktionen

— Erlosfunktionen, usw.

Aufgabe a
Der Graph einer Kostenfunktion K ist gegeben (sh.

Abb.). Wie lautet die Funktionsgleichung von K?
Interpretieren Sie die Steigung der Geraden.

800

720

640

560

480

b
& K(x) 400
2

320

240

160

80

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

X
Output
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BM.5.3 Die quadratische Funktion

Definition: Sei a=0

f: R - R, x~ ax’tbx+c heisst
quadratische Funktion.
y= f(x) = ax*+ bx + c ist die Funktionsgleichung.

Die Graphen der quadratischen Funktionen nennt man "-‘ /
Parabeln, die Zahl a deren Offnungen. Den tiefsten bzw. / I.'I

den hochsten Punkt einer Parabel nennt man Scheitel S. VST - :

Satz: 2x2—4x—5

Der Graph der Funktion f: R - R | x » ax*+bx+c 0.3+ x+3
ist eine Parabel mit Scheitelpunkt —

b b2
S(——/c—— a#0
( 72 © 4a) (a*0)

Aufgabe

Der Gewinn G sei wie folgt von der Produktionsmenge x

abhingig: G(x) = x* + 65x -700 ; 0<x<70. &

a) Bestimmen Sie die Nutzenschwelle und - grenze.
(Zwischen Nutzenschwelle und Nutzengrenze ist der
Gewinn positiv. Nutzenschwelle: Diejenige Produk-
tionsmenge Xx, fiir die der Gewinn zum ersten Mal Null
wird. Nutzengrenze: Diejenige Produktionsmenge X,

fiir die der Gewinn wieder Null und danach negativ
wird.)

b) Bei welcher Produktionsmenge ist der Gewinn maxi-

mal (gewinnmaximale Menge)?
¢) Wie gross ist der maximale Gewinn?

d) Zeichnen Sie den Graphen der Gewinnfunktion.
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BM 6 Kurzlésungen der Aufgaben “BM-Grundlagen”

_ 1 _
Seite 3: 35¢Q ,8.111..c QF ,\/5 € R (sog. irrationale Zahl), 999 ¢ N, -3 eQ

AU B=1{-3,0,5,6}, 4N B ={0,6}
A\B=1{-3,5,,A={....-5-4,-2,-1,1,2,3,4,7,8,...}
A x B={(-3,0),(=3,6),...,(6,6)}

Seite 4:

Seite 6: 1. L={1,2,4} 2. L={} 3. L= N (allgemeingiiltig)

Seite 8: a) 15axy - 10bxy b) 3x(5u-4w)

2(xy +1 Xy +x
Seite 9: 6. —=0.5x 7. # g T 9. b
2 x =1 y—=1
Seite 10: 10 a) 4x*+ 12xy + 9y 10b) (2x+3y)(2x-3y)
11a) a-b b) -32'768  ¢) a-b" d) a* + 3a’b + 3ab? + b

Seite 11: ~ a) a’b* b) §(a +b)’

u3
Seite 12:  a) 3 b) 3+6log,b ¢) log,—

\4
Seite 13 5 b) |4 @ fulls a0 b dL={4,-4

t . —da|l= - = , -

e ) ) —a, falls a<0 ©)a ) -4

Seite 14: 1) 1.49510°km 4)5.974-10%kg  5)10°mm  7) 10" mm

Seite 16:  L={-',} L={ L={0,4}

Seite 17:  3.Aq. L=10,2.61L=1{0,1,2,-5, v/21 L={3,-1,3,4}

4.Aq L={2,2} L={1+33 L={1-3121
5.Aq. L=1{2709...} L={76.01...}
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Seite 18:  L={4} L={} L={7,9}
Seite 19: L= {1} L= {—bzc1 —he
a\b, —a,b,
Seite 20: L= {!,,1} L= {4} L=1{2} L={I,1a
Seite 23: L= {(1,1)} L = {(0,5), (0,-5), (4,3), (-4,3)}

Seite 25: 1.L={(24,20,16)} 2.unendlich viele Lésungen 3. keine Losung

Seite 27

-6+

Seite 28: K(x) = 4x + 400

Seite 29:  a)  x,=13.6 ME, x,=51.4 ME
b)  x,,=32.5ME

opt

¢) G, =35625GE
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BM 6 Ausfihrliche Losungen der Aufgaben “BM-Grundlagen”

Seite 8

a) 5xy(3a-2b) = 15axy - 10bxy (Distributivgesetz ausmultiplizieren)
b) 15ux - 12xw = 3x(5u-4w) (Distributivgesetz faktorisieren)

Seite 9

13-x(x—-1) :13-X(X—1) _X

6. 26x —26 26(x —1) 2
y—1+y+1_(y—l)(x—l)+(y+1)(x+1)_xy—y—x+1+xy+y+x+l_2xy+2
x+1 x-1 x2 -1 | x? -1
X.y+1_x(y+1)_xy+x

y-1 y-1 y—1
x+1

. b _x+1 b (x+Db* b
x+1 b x+1  b(xX+1) iren
b2

Seite 10

10. a) (2x+3y)’= 4x? +12xy +9y?

b)  4x* - 9y’ = (4x+3y)(4x-3y)

@+b)"-@-b"™ _(@+b)"-@-b"@-b)_(a+b)"-@a-b)"@@-b) __

(a2 _b2)n n n . 1\0 -b
((a+b)(a—b)) (a+b) -(a—b)

11. a)
3\ 5 35 15
b) (—2) =(=1)° 235 =215 = 32768
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c)a"-b™ =a"- b" (keine Umformung moglich)

d) (ath)}=(a+b)-(a+b)> =(a+b)-(a’2 +2ab+b?)=..=a’ +3a’b+3ab> +b’

Seite 11

W | —

1 1
— 6— 12-

Ja+b (a+b)

1

3 1.1 2
e _=(a+b)* 5 =(a+b)’s =(a+b)
Va+b (a4 p)s

Seite 12:

a) log,, 1000 =log,,10°> =3

b) log, (a’d°) =log, a’+ log, b®=3+6- log, b

3
3 4 u
c) 3log,u-4log,v= log, u” —log, v' =log, A

Seite 16:

o 5x+7=-13x+1 = 18x=-6 = x =-'/,

5

~— - ——- : keine Losung L = {}

e X-4x=0 ox(x-4)=0 ex=0Vx4=0=x=0Vx=4
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Seite 17:

e 5xX’-13x*=0<x*(5x-13)=0 < x=0V5x-13=0 «x=0Vx=5/13=2.6

o X(x-1)(X-2)x+5)(x-4/2)=0 <= x=0V (x-1)=0 V (x-2)=0 V (x+5)=0 V (x-+/2 )=0
= x=0Vx=1Vx=2Vx=5Vx=+2

o (x*-9)(x* -3x-4)=0 < (x+3)(x-3)(x-4)(x+1)=0 = x=-3 V x=3 V x=4 / x=-1

e 5x*=80 - x'=16ox=+{l6=%2

e (x-1’=3 = x-1=33 o x=1+33

e (x-10=-12 = x-1=-3—(-12) & x=1-12

2% =31 o x - log2 = (x —1)-log3 < x(log2 —log3) = —log3
ox=—083 1083 ;005000
log3—log?2 log1.5

X x—1 X x—1 X 1.05X
1.05* =1.05" +2 < 1.05* -1.05*' =2 = 1.05* - =
. 1.05X(1—L):2@1.05"(1'05_1)=2@1.05X:£=42
1.05 1.05 0.05
_ 10842 46 60703...

log1.05
Seite 18
e J8—X+2=X

x = -1 erfillt die Gleichung nicht: L= {4 }
e V5—X =-2: Eine Wurzel ist nach Definition nie negativ, also keine Losung
L={}

4-3(x-1)? =0 4= (x-1)? < 64=(x—1)

Sx-1=1 8 x=9vx=-7

Seite 19:

I. 15x-23=18x-26=3=3x=x=1
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2. alb2X + b1C2 = Clb2 + a2b1X

a1b2X — a2b1X = C1b2 —bICZ = X(a1b2 —azbl) = C1b2 —bICZ

Falls a;b, —a,b; #0:x = bycy —biey
a;b, —a,b;
Seite 20:
0.25
14X +5x-1=0 X, = V=57 ~4-(4)-( ) _—5£925-16 _
’ 2-(-4) -8 1

2. 5x-(x-3)(2x-5) =17
& 5x—(2x2=5x—6x+15)=17 <= 0=2x2-16x+32=0

o (x-4>=0cx=4

x 3 2
" 2(x-4) x+4 x-4

[2(x —4)(x +4) X # +4

X(X+4)—6(x—4)=4(x+4) = x> +4x —6x +24 =4x +16

o x2-6x+8=0< (x-4)(x-2)=0=x=4vx=2

Da x =4 nicht zur Definitionsmenge gehort ist L = {2}

X—a

+l=2|~(1—a)~x azl,x#0
I-a x
x(x—a)+(1—a):2-(1—a)-x<:>xz—ax+1—a:2x(1—a)

o x?-ax-2x+2ax+l-a=0x’+(a-2)x+1-a=0

Diskriminante D = (a—2)? —4-1-(1-a)=a’ —4a+4—4+4a =a’

1
—(a—2)ia:

X =
1,2
’ 2

l1-a
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