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1 Differenzialrechnung (3P, 4P)  

a) Nullstellen: −4
3
𝑥𝑥3 + 4𝑥𝑥2 = 0 ⇔ −4

3
𝑥𝑥2(𝑥𝑥 − 3) = 0 ⇒ 𝑥𝑥1 = 0, 𝑥𝑥2 = 3  

Extremal- und Wendepunkte: 𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = −4𝑥𝑥2 + 8𝑥𝑥, 𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) = −8𝑥𝑥 + 8, 𝑓𝑓′′′(𝑥𝑥) = −8  
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = 0: −4𝑥𝑥2 + 8𝑥𝑥 = 0 ⇔ −4𝑥𝑥(𝑥𝑥 − 2) = 0 ⇒ 𝑥𝑥1 = 0, 𝑥𝑥2 = 2  
𝑓𝑓′′(0) = 8 > 0 ⇒ 𝑇𝑇(0|0), 𝑓𝑓′′(2) = −8 < 0 ⇒ 𝐻𝐻(2|5. 3)  

𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) = 0: −8𝑥𝑥 + 8 = 0 ⇒ 𝑥𝑥1 = 1 
𝑓𝑓′′′(1) = −8 ≠ 0 ⇒ 𝑊𝑊(1|2. 6)  

b) 𝑅𝑅(3|0); Zielfunktion 𝐴𝐴(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = 1
2

(3 − 𝑢𝑢) ∙ 𝑣𝑣  

Nebenbedingung: 𝑃𝑃(𝑢𝑢|𝑣𝑣) ∈ 𝐺𝐺𝑓𝑓 ⇔ 𝑣𝑣 = 𝑓𝑓(𝑢𝑢) = −4
3
𝑢𝑢3 + 4𝑢𝑢2  

⇒ Zielfkt. 𝐴𝐴(𝑢𝑢) = 1
2

(3 − 𝑢𝑢) ∙ �− 4
3
𝑢𝑢3 + 4𝑢𝑢2� = 1

2
�−4𝑢𝑢3 + 12𝑢𝑢2 + 4

3
𝑢𝑢4 − 4𝑢𝑢3� = 2

3
𝑢𝑢4 − 4𝑢𝑢3 + 6𝑢𝑢2  

mit 𝔻𝔻𝑢𝑢 = [0; 3]  
𝐴𝐴′(𝑢𝑢) = 8

3
𝑢𝑢3 − 12𝑢𝑢2 + 12𝑢𝑢, 𝐴𝐴′′(𝑢𝑢) = 8𝑢𝑢2 − 24𝑢𝑢 + 12  

𝐴𝐴′(𝑢𝑢) = 0 ⇔ 8
3
𝑢𝑢3 − 12𝑢𝑢2 + 12𝑢𝑢 = 0 ⇔ 𝑢𝑢�8

3
𝑢𝑢2 − 12𝑢𝑢 + 12� = 0  

⇔ 𝑢𝑢1 = 0 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑢𝑢2/3 =
12±�122−4∙83∙12

2∙83
= 12±√144−128

16
3

= 12±4
16
3

= �
3
3
2
  

𝐴𝐴′′(𝑢𝑢1) = 𝐴𝐴′′(0) = 12 > 0 ⇒ bei 𝑢𝑢1 = 0  lokales Minimum von 𝐴𝐴  
𝐴𝐴′′(𝑢𝑢2) = 𝐴𝐴′′(3) = 72 − 72 + 12 = 12 > 0 ⇒ bei 𝑢𝑢2 = 3  lokales Minimum von 𝐴𝐴  
𝐴𝐴′′(𝑢𝑢3) = 𝐴𝐴′′ �3

2
� = 18 − 36 + 12 = −6 < 0 ⇒ bei 𝑢𝑢3 = 3

2
  lokales Maximum von 𝐴𝐴  

Da 𝑢𝑢1 = 0 und 𝑢𝑢2 = 3 auch Randstellen von 𝔻𝔻𝑢𝑢 sind, erübrigt sich eine gesonderte Randstellenbe-
trachtung.  

⇒ bei 𝑢𝑢 = 3
2
  absolutes Maximum von 𝐴𝐴 ⇒ 𝑣𝑣 = 𝑓𝑓 �3

2
� = −4

3
�3
2
�
3

+ 4 �3
2
�
2

= −9
2

+ 9 = 9
2
  

 

2 Differenzialrechnung (4P)  
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥  
𝑓𝑓′(𝑥𝑥) =  1 ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥 + 𝑥𝑥 ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥 ∙ (−1) = (1 − 𝑥𝑥) ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥  
𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) =  (−1) ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥 + (1 − 𝑥𝑥) ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥 ∙ (−1) = (−1− 1 + 𝑥𝑥) ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥 = (𝑥𝑥 − 2) ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥  
𝑓𝑓′′′(𝑥𝑥) = 1 ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥 + (𝑥𝑥 − 2) ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥 ∙ (−1) = (1 − 𝑥𝑥 + 2) ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥 = (3 − 𝑥𝑥) ∙ 𝑒𝑒1−𝑥𝑥  
(laut Aufgabentext existiert der Wendepunkt; das hinreichende Kriterium ist nicht zwingend zu prüfen) 

𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) = 0 ⇔ 𝑥𝑥 − 2 = 0 ⇔ 𝑥𝑥 = 2  
𝑓𝑓′′′(2) ≠ 0 ⇒𝑊𝑊�2| 2

𝑒𝑒
�  

Wendetangente: 𝑓𝑓′(2) = −1
𝑒𝑒
, Ansatz 𝑦𝑦 = −1

𝑒𝑒
∙ 𝑥𝑥 + 𝑞𝑞  

𝑊𝑊
⇒ 2

𝑒𝑒
= −1

𝑒𝑒
∙ 2 + 𝑞𝑞 ⇒ 𝑞𝑞 = 4

𝑒𝑒
, also 𝑦𝑦 = −1

𝑒𝑒
∙ 𝑥𝑥 + 4

𝑒𝑒
  

Koord. von 𝑃𝑃(4|0) einsetzen: 0 = −1
𝑒𝑒
∙ 4 + 4

𝑒𝑒
 stimmt; daher liegt 𝑃𝑃 auf der Wendetangente.  
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3 Differenzial- und Integralrechnung (4P, 2P)  

a) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 4𝑥𝑥−2
𝑥𝑥2

, 𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = 4𝑥𝑥2−(4𝑥𝑥−2)2𝑥𝑥
𝑥𝑥4

= −4𝑥𝑥2+4𝑥𝑥
𝑥𝑥4

= 4(1−𝑥𝑥)
𝑥𝑥3

  

𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) = −4𝑥𝑥3−4(1−𝑥𝑥)3𝑥𝑥2

𝑥𝑥6
= 8𝑥𝑥3−12𝑥𝑥2

𝑥𝑥6
= 4(2𝑥𝑥−3)

𝑥𝑥4
  

𝔻𝔻𝑓𝑓 = ℝ\{0}  

Asymptoten: bei 𝑥𝑥 = 0 Pol ⇒ Gerade 𝑥𝑥 = 0  vertikale Asymptote  

lim
𝒙𝒙→±∞

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = lim
𝒙𝒙→±∞

4𝑥𝑥−2
𝑥𝑥2

= lim
𝒙𝒙→±∞

𝑥𝑥2�4𝑥𝑥−
2
𝑥𝑥2�

𝑥𝑥2
= lim

𝒙𝒙→±∞
�4
𝑥𝑥
− 2

𝑥𝑥2
� = 0   

⇒ Gerade 𝑦𝑦 = 0  horizontale Asymptote  

Nullstellen: 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 0 ⇔ 4𝑥𝑥 − 2 = 0 ⇔ 𝑥𝑥 = 1
2
  

Extrema: 𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = 0 ⇔ 1 − 𝑥𝑥 = 0 ⇔ 𝑥𝑥 = 1, 𝑓𝑓′′(1) = −4 < 0 ⇒ bei 𝑥𝑥 = 1 lok. Maximum 𝐻𝐻(1|2)  

b) 𝐴𝐴 = ∫ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑒𝑒
1 = ∫ 4𝑥𝑥−2

𝑥𝑥2
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑒𝑒

1 = ∫ �4
𝑥𝑥
− 2

𝑥𝑥2
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑒𝑒

1 = �4𝑙𝑙𝑙𝑙|𝑥𝑥| + 2
𝑥𝑥
�
1

𝑒𝑒
= 4 + 2

𝑒𝑒
− (0 + 2) = 2 + 2

𝑒𝑒
  

 

4 Integralrechnung (1P, 2P)  

a)  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3√𝑥𝑥  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

b) 𝑉𝑉(𝑏𝑏) = 𝜋𝜋 ∫ 𝑓𝑓2(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑏𝑏
0 = 𝜋𝜋 ∫ 9𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑏𝑏

0 = 9𝜋𝜋 �𝑥𝑥
2

2
�
0

𝑏𝑏
= 9𝜋𝜋𝑏𝑏2

2
 

9𝜋𝜋𝑏𝑏2

2
= 9𝜋𝜋 ⇔ 𝑏𝑏2 = 2 ⇔ |𝑏𝑏| = √2, also 𝑏𝑏 = √2, da 𝑏𝑏 ≥ 0 
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5 Vektorgeometrie (1P, 1P, 2P, 2P, 3P) 

a) Koord. von 𝐵𝐵(−3|3|6) in Gl. von 𝐸𝐸 einsetzen: 2 ∙ (−3) − 3 + 3 ∙ 6 − 9 = 0 stimmt, also liegt 𝐵𝐵 in 𝐸𝐸. 

b) 𝑔𝑔: 𝑟𝑟 = 𝑟𝑟𝐴𝐴 + 𝑡𝑡 ∙ 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ = �
−4
0
1
�+ 𝑡𝑡 ∙ �

1
3
5
�  

c) 𝑔𝑔:𝑛𝑛: 𝑟𝑟 = 𝑟𝑟𝐴𝐴 + 𝑡𝑡 ∙ 𝑛𝑛�⃗ 𝐸𝐸 = �
−4
0
1
� + 𝑡𝑡 ∙ �

2
−1
3
�  

⇒𝐸𝐸:  2 ∙ (−4 + 2𝑡𝑡) − (−𝑡𝑡) + 3 ∙ (1 + 3𝑡𝑡) − 9 = 0 ⇒ −14 + 14𝑡𝑡 = 0 ⇒ 𝑡𝑡 = 1  

⇒𝑛𝑛:  𝑟𝑟𝐴𝐴′ = �
−4
0
1
�+ 1 ∙ �

2
−1
3
� = �

−2
−1
4
� ⇒ 𝐴𝐴′(−2| − 1|4)  

d) 𝐹𝐹𝐴𝐴𝐴𝐴′𝑆𝑆 = 1
2
∙ 𝐴𝐴′𝐴𝐴 ∙ 𝐴𝐴′𝐵𝐵 = 1

2
∙ √4 + 1 + 9 ∙ √1 + 16 + 4 = 1

2
∙ √14 ∙ √21 = 7

2
∙ √6 ≅ 8.57  

e) 𝑄𝑄(𝑥𝑥|𝑦𝑦|2) ∈ 𝐸𝐸 ⇒ 2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 3 ∙ 2 − 9 = 0 ⇒ 2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 − 3 = 0    (1)  

𝐴𝐴′𝑄𝑄�������⃗ ⊥ 𝐴𝐴′𝐵𝐵�������⃗ ⇔ 𝐴𝐴′𝑄𝑄�������⃗ ∙ 𝐴𝐴′𝐵𝐵�������⃗ = 0 ⇔ �
𝑥𝑥 + 2
𝑦𝑦 + 1
−2

� ∙ �
−1
4
2
� = −(𝑥𝑥 + 2) + 4(𝑦𝑦 + 1) − 4 = 0  

⇒ −𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 − 2 = 0    (2)  

(1) + 2 ∙ (2): 7𝑦𝑦 − 7 = 0 ⇒ 𝑦𝑦 = 1 
(1)
��𝑥𝑥 = 4 ∙ 1 − 2 = 2 ⇒ 𝑄𝑄(2|1|2) 

 

6 Wahrscheinlichkeitsrechnung ((1P, 2P), 2P, 2P) 

𝑝𝑝("1") = 36°
360°

= 1
10

, 𝑝𝑝("2") = 2
10

, 𝑝𝑝("3") = 3
10

, 𝑝𝑝("4") = 4
10

  

a) 𝑋𝑋: „Anzahl "4" bei 20 Spielen“ ist bin. verteilt mit 𝑝𝑝 = 𝑝𝑝("4") = 0.4, 𝑛𝑛 = 20  

i. 𝑃𝑃(𝑋𝑋 = 2) = �20
2 � ∙ 0.42 ∙ 0.618 = 20∙19

2∙1
∙ 0.42 ∙ 0.618 = 190 ∙ 0.42 ∙ 0.618 ≅ 0.0031   

ii. 𝑃𝑃(𝑋𝑋 > 2) = 1 − 𝑃𝑃(𝑋𝑋 ≤ 2) = 1 − 𝑃𝑃(𝑋𝑋 = 2) − 𝑃𝑃(𝑋𝑋 = 1) − 𝑃𝑃(𝑋𝑋 = 0)  

= 1 − �20
2 � ∙ 0.42 ∙ 0.618 − �20

1 � ∙ 0.4 ∙ 0.619 − 0.620 ≅ 1 − 0.0031 − 20 ∙ 0.4 ∙ 0.619 − 0.620  

≅ 0.9964  

b) 𝑌𝑌: „Anzahl „1“ bei n Spielen“ ist bin. verteilt mit 𝑝𝑝 = 𝑝𝑝("1") = 0.1  

𝑃𝑃(𝑌𝑌 ≥ 1) ≥ 0.95 ⇔ 1 − 𝑃𝑃(𝑌𝑌 = 0) ≥ 0.95 ⇔ 1 − 0.9𝑛𝑛 ≥ 0.95 ⇔ 0.9𝑛𝑛 ≤ 0.05  

⇔ 𝑛𝑛 ≥ ln(0.05)
ln(0.9) ≅ 28.4, also mindestens 29 Mal  

c) Verteilung der Zufallsgrösse 𝑍𝑍: „Auszahlung in Fr. bei diesem Spiel“:  

𝑃𝑃(𝑍𝑍 = −1) = 𝑝𝑝("1") = 1
10

, 𝑃𝑃(𝑍𝑍 = 2) = 𝑝𝑝("2") = 2
10

, 𝑃𝑃(𝑍𝑍 = −3) = 𝑝𝑝("3") = 3
10

, 𝑃𝑃(𝑍𝑍 = 4) = 𝑝𝑝("4") = 4
10

  

Erwartungswert: 𝐸𝐸(𝑍𝑍) = −1 ∙ 1
10

+ 2 ∙ 2
10
− 3 ∙ 3

10
+ 4 ∙ 4

10
= 10

10
= 1; wenn der Einsatz 𝑥𝑥 1 Fr. beträgt ist 

das Spiel fair 
(oder mit 𝐺𝐺: „Gewinn in Fr. bei diesem Spiel“:  

𝑃𝑃(𝐺𝐺 = −1 − 𝑥𝑥) = 1
10

, 𝑃𝑃(𝐺𝐺 = 2 − 𝑥𝑥) = 2
10

, 𝑃𝑃(𝐺𝐺 = −3 − 𝑥𝑥) = 3
10

, 𝑃𝑃(𝑍𝑍 = 4 − 𝑥𝑥) = 4
10

  

𝐸𝐸(𝐺𝐺) = (−1 − 𝑥𝑥) ∙ 1
10

+ (2 − 𝑥𝑥) ∙ 2
10

+ (−3 − 𝑥𝑥) ∙ 3
10

+ (4 − 𝑥𝑥) ∙ 4
10

= 10
10
− 10

10
𝑥𝑥 = 1 − 𝑥𝑥  

Spiel fair ⇔ 1 − 𝑥𝑥 = 0 ⇔ 𝑥𝑥 = 1 )  
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7 Wahrscheinlichkeitsrechnung (1P, 2P) 

a) 𝑃𝑃("𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ℎ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴") = 0.001 ∙ 0.9 = 0.0009  

b) 𝑃𝑃("𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ℎ" | "𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴") = 𝑃𝑃("𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ℎ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴")
𝑃𝑃("𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴")   

= 0.001∙0.9
0.001∙0.9+0.999∙0.01

= 0.08264  

 

 

8 Folgen und Reihen ((1P, 2P, 1P), 2P) 

𝑎𝑎1 = 5, 𝑎𝑎2 = 10
3

  

a) GF: 𝑞𝑞 =
10
3
5

= 2
3
  

i. 𝑠𝑠5 = 𝑎𝑎1 ∙
1−𝑞𝑞5

1−𝑞𝑞
= 5 ∙

1−�2
3�
5

1−2
3

= 5 ∙ 3 ∙ �1 − �2
3
�
5
� = 1055

81
≅ 13.02  

ii. 𝑎𝑎𝑛𝑛 = 𝑎𝑎1 ∙ 𝑞𝑞𝑛𝑛−1 = 5 ∙ �2
3
�
𝑛𝑛−1

< 0.001 ⇔ �2
3
�
𝑛𝑛−1

< 0.0002 ⇔ 𝑛𝑛 − 1 > ln(0.0002)

ln�2
3�

  

⇔ 𝑛𝑛 > ln(0.0002)

ln�23�
+ 1 ≅ 22.006; das 23. Glied ist erstmals kleiner als 0.001. 

iii. |𝑞𝑞| = 2
3

< 1 ⇒ 𝑠𝑠 = 𝑎𝑎1
1−𝑞𝑞 = 5

1−23
= 15  

b) AF: 𝑑𝑑 = 10
3
− 5 = −5

3
  

𝑠𝑠𝑛𝑛 = 𝑛𝑛
2
∙ (𝑎𝑎1 + 𝑎𝑎𝑛𝑛) = 𝑛𝑛

2
∙ (2𝑎𝑎1 + (𝑛𝑛 − 1) ∙ 𝑑𝑑) = 𝑛𝑛

2
∙ �10 + (𝑛𝑛 − 1) ∙ �− 5

3
�� = 𝑛𝑛

2
∙ �35

3
− 5

3
𝑛𝑛�  

= −5
6
𝑛𝑛2 + 35

6
𝑛𝑛  

Also −5
6
𝑛𝑛2 + 35

6
𝑛𝑛 = −650

3
⇔ −5𝑛𝑛2 + 35𝑛𝑛 = −1300 ⇔ 𝑛𝑛2 − 7𝑛𝑛 − 260 = 0  

𝑛𝑛1/2 = 7±√49+1040
2

= 7±33
2

= � 20
−13 ⇒ 𝑛𝑛 = 20 

 

0.001 

0.999 
kein 
Einbruch 

Einbruch 
0.9 

0.1 
0.01 

0.99 

Alarm 

Alarm 
kein Alarm 

kein Alarm 


