Inhaltsverzeichnis

VIOTWOIT ettt cne ettt s e e s ee e reiebe s e e s saab bt e s st aee s s nesbabessaasssssssnsen s sannnnneos \%
INhaltSVErZEICHNIS. «..ce ittt et e e IX
AbbildungsverzeiChnis ......cooiiiiiiiiii s XV
Symbolverzeichnis ... XIX
I Allgemeine Grundlagen 1
1. AUSSAZENIOZIK c..eieiiiiii e 3
1.1 BAINFGRIUNG oottt e s 3
1.2 Logische Verknipfungen ..ottt 4
1.3 Logische FOIGEerUNZEN .. ...cooiiiiriiieiieicicreecte ettt sttt enn v s 5

2. MENGENIEIIE ..ottt 9
2.1 Grundlegendes ... ..ot e s 9
2.2 MeNZENOPETALONED ...overiireiierieeeeeeiiieeeeicebtbbe s e e s ese e e assbnssessessenssannrenns 11
2.3 Mengenal@ebra ... ..ot 13
3. Grundlagen der Arithmetik. ... ..ot e 15
3.1 Grundregeln des REChNENS. .......ccooiiriiiiiiie it 15
3.1.1 GIUNAEESELZE ...veeviee ettt e e e s seeees e e e e saneemeeenenan 15
3.1.2 VOrzeiChenregeln ......ouii ittt 17
3.1.3 Binomische FOrmeln ........occoouieviiiiniicnininiee et 18
3.14 Bruchrechnung........oouiveeic s 19
3.1.5 Umformung linearer Gleichungen ......coccooviiiieicriiieniecieceeneecees 23

3.2 Summen-, Produkt- und Fakultdtszeichen .........cccooviviiieiiiiiiiie e 26
3.2.1 SUMMENZEICHEN ..ottt s e seeseebeseeneeas 26
322 ProduKtzeiChen. .......ccoceviiiiiiiniincc et 30
3.2.3 Fakultitszeichen und Binomialkoeffizienten............o.ococcco 31

3.3 Ungleichungen und ADbSOIUDEIAGE .....cc.eeviiiniiieiiieiteeereecr e 33
3.3.1 UngleiChUNGeN ....oocvieieieiecr ettt et e e e 33
3.3.2 ADSOIUIDEIAZE. ... c.vicvviiieirecieeieeie et et eete e ee e es e e sanesenreeaees 36

3.4 Potenzen, Wurzeln und Logarithmen ......cccooveereerivmrieecnrcee e 38
3.4.1 Potenzen mit natiirlichen Exponenten ..........ccccocevvevenciiciniininnninnnnn. 38
3.4.2 Potenzen mit ganzzahligen EXponenten .........c.cccovvviiminiiainninicnnns 41
343 Potenzen mit gebrochenen Exponenten (Wurzeln).......c.ccocvvvvininnnnnns 42
3.44 LOZATItNMEN ..ttt e s 45

|
Bibliografische Informationen digitalisiert durch F\ﬂ! HLE
http://d-nb.info/1012092356 B‘ IOTHE


http://d-nb.info/1012092356

Inhaltsverzeichnis

3.5 Weitere GleiChUNGSYPEN ....c.ovveviiiriviiiieeerccie et 47
35.1 Weitere dquivalente Umformungen .........ccceveeviiieeniceneniiencenienenne, 47
3.5.2 Quadratische Gleichungen ..o 49
3.5.3 WUrzelgleiChUNGEN . ..o oiireieeecireec et e e e 51
3.5.4 Logarithmusgleichungen .. ... 52
3.55 Produkt- und Quotientengleichungen ..., 54

4. AUFGADCI. ... ettt et st e e enees 55
II Finanzmathematik 61
1. Folgen und REINEN ....c.oiiiviieiiiceeee ettt e e e 63

1.1 FOIGOI ottt ettt et e e et e e e e st e et e saeeee e ettt s s e e s e et e arenreesaneenaenrens 63
1.11 GrUNAIAZEN ...ttt et cae e s 63
1.1.2 Arithmetische FOIEN .....ccvovviiiieiiieciieiececccee ettt 64
1.1.3 Geometrische FOIGEN . .....ovveiiiiieiieec ettt 65

1.2 REINEI .ttt s 66
1.2.1 GIUNAIAZEN «cieeiiiieieie ettt 66
1.2.2 Arithmetische ReINEN .......eecviiiiveviciiicceeccec e 66
1.2.3 Geometrische REINEN........ccvoiiiiiriiiieereee et 67

1.3 Einige spezielle RETNEN .......c.ocoviiiiiiiiiiieie et 68
1.3.1 Unendliche geometrische Reihe........cc.ooooeoiiiiiiiiireecieceee e 68
1.3.2 Die Euler'sche Zahl €....ccoooveuiiviiiiiieiiiece et et 68

2. Finanzmathematische ANWendung......cc..ccoviieiermiiiieisereeeetee e 69

2.1 ANGEIMIEINES ...veeeeiviieieieee et eet et e e et esn e tn e eaeebeebesasensaseeaeesnenes 69

2.2 ZINSEI ittt e e e 70
2.21 Einfache Verzinsung .....c...ccovvveoeriecmniinenise et 70
222 ZINSESZINS ..o ihiireeeeeetieaceesiireetrree s s serenreessesssssreesr et e st nmnnnnneees 73
2.2.3 Unterjihrige und stetige VerzinSung .........occecevecrvererreeneneeceniesneenienne 76

2.3 Raten Und RENEEN ....ooeeiiiiiiiiciieececc ettt st 78
23.1 RALEN Lo s 78
2.3.2 RENIEII ..ottt et et s 81
233 Kombinationen aus Raten und Renten ........ccoccocevvieinvencenceniicncennenn 85
234 Unterjihrige Raten und Renten ..........ccoocoeveiiiiiinineneneccnncecncenene 87

2.4 THGUNZEI ..ottt ettt sae st et e et se e bt ane e ns 89

2.5 ADSCRICIDUNZEI ....ovieiiiieecetec ettt e s e e s seenraeens 93

B AULEADEN ...t en 97



Inhaltsverzeichnis
III Funktionen einer Variablen 103
1. Funktionsbegriff und Funktionseigenschaften........c.ccoooverveinnncinnniiiiciienienen. 105
1.1 DEfINIEION e uiteiiireeicteeectreeetreeeesieeeetaesersaessseaeeessstasserseaseeessstaansneesssensrssnessseesane 105
1.2 DarstellungsfOrmen ..ocoo.ivivirirriee sttt 106
1.3 Verschiedene FUNKUONSIYPEN....coviiiiiieriieicnic ettt 109
1.4 Funktionseigenschaften.........oocooaiieiiieeeceice e 113
2. Elementare FUNKHONEN . .......ccieieciiierciiieeiee et eceie e et eeireeeene s svr e s reeanree s vsenrens 129
2.1 Elementare FUNKHONEN ... .coocieiiiiiriie e etieeree et see e aae e e s ee e erans 129
2.1.1 Ganz rationale FUNKHONEN ......ccciiiiiiiiiiieie e ceeete e 130
2.1.2 Gebrochen rationale FUNKHONEN.......ccccovviiveiiiieeecieeerrescieeeseeeeene e 138
213 Algebraische FUnktionen .........c.cceovevrerieinrieeeeiereceein 144
2.14 Transzendente FUNKHONEN ......cccceviiiviereieeeiereesreestieesineeesne e vreeaeaas 145
2141  Exponenzialfunkton ... 145
2.1.42  Logarithmusfunktion .....c..ccccoeviiiinieninieniccncntcee et 147
2.2 SPezielle FUNKHONE c.vvvvvvvoeeooeeeeoeeeseeoeeeeeeeeseeseeseeeeeeeeeeseseeeeeeeeeeseeeeeeesseseeeessre 149
2.2.1 ADSOIUUNKLON ....cociiiiiiiiiiec st 149
222 Minimum- und Maximumfunktion.........cccoeeevviveieoenoenieenr e 150
2.2.3 Vorzeichenfunktion . ........ccueeevirieiriciiceiee et 152
2.3 Okonomische FUNKHONEN ...o.ovveveeieeeveeeeieieeeeieaeeeeeaeeteeseee v veseveseessiearses 153
231 Angebots- und Nachfragefunktionen .......ccoocecvininiininiiiinicncnnee 153
2.3.2 UmSAtZEUNKEON ..oeveciecieiiieee et e st see e rnns 155
2.3.3 KOStenfunktion .........coccoiuiieirireeiiie ettt 156
2.3.4 GeWINNIUNKUHON «.occciieiii et 159
3. Differenzialt@ChIUNG ....c.ocviciieierrt et 163
3.1 EINFGRIUNG oottt s e bt sseve e s e e seeaeeras 163
3.2 Der DifferenzialqUOteNt ........coocevvririiveiiiniircee ittt 164
3.3 Technik des Differenzierens .....cooccvverrieoeesiceieereesmeseeeisssseeeeeeseteesseessesserecns 167
3.4 Das DIfferenzial.......ccccooeiei ittt 174
3.5 Das NeWtOn-Verfalren. ....c.co.ccveeiiiieieeeieieccecereseesie e e see st sessesnenis 176
3.6 Kurvendiskussion allgemeiner FUnKtonen ........co.ccccovvvrvcvncnieenincnncennnnn 178
3.7 Diskussion 0konomischer Funktionen .........c.cceoveeviiiieiniiniiinnncnecninnnn, 184
3.7.1 KoStenfunKtion ......covviiviiciicieeee et esee et re e e 185
372 UmSatZfunKtion .....occveeeiieciiireccriienrcteee et 189
3.7.3 GewinnfunKUton .......o.cooiiiiiiiiiireicece et ee e 190
3.7.4 EIASHZITALEN ourveevvieeeteteesseseceeeeraanaseaneeseeeacassaesneeneeetesssssnesssesnessesnes 197

3.7.5 WACHSIUIMISTALEN wevvevveeeierireiiiieeeieee e et ceeeceeeees et ssansbastsereseaaseaseeaenanses 203

Xl



X Inhaltsverzeichnis

3.7.5.1  Stetige WacChSIUMSIATEN ....vvvueeieeeeiieeeniieeeniies et ciree e, 203
3.7.5.2  Diskrete Wachstumsraten ........cccceoorimiiiiiiiniiiiiiin e, 205
3.7.5.3  Zusammenbange........ccccoriiiiienie e e 208

3.8 Exkurs: Die Regel von PHOSPItal.....ooocoieiieciiiciniiniiici e, 211
G AULGADENL ..ot e 215
IV Funktionen mehrerer Variablen 225
1. Begriff, Darstellung, Eigenschaften ..., 227
1.1 Begriff...ooooee e e 227
1.2 Darstellungsformen...........cocccoiiiiiiiiiiii e, 229
1.3 Funktionseigenschaften .............ccooiiriiiiiiiniiie 236

2. DifferenzialreChniung ......ccooiiiii et e 239
2.1 AlIZEMEINES.cccioueiiiieiiiee ettt et ea e s et sna e e rnnn e e eeaans 239
2.2 Partielle Ableitungen erster Ordnung .........ccccocovviireiiveniiiecne e 239
2.3 Partielle Ableitungen hoherer Ordnung........c.ccoccovcviviiniiniiiiiniccee, 243
2.4 Partielles und totales Differenzial...........ccocooviiiiiiiniiii e 245
2.5 Okonomische ANWENAUNEEN ......ccueeuiiiiiveeeeieeeeeieeeeeeereeseeeteeesesicenesieseasaesens 246
2.6 EXtremwertbeStmMMUNG .......co.ovevrerieriieniee e rececne e eneas 249
2.6.1 Extremwerte ohne Nebenbedingungen ..........ccccccoevnviiniiiniinnnnnn, 250
2.6.2 Einbeziehen von Nebenbedingungen.........cccccccoccnvinniivinininninnnn. 253

3. AUFGADEN ..o s e 259
V Integralrechnung 263
1. Begriff und Integrationstechnik .......ccooovveiiiiiieeimiie i, 265
1.1 AlIGEMIEINES ... ecurverteienrereeresieee et etestesseesesseesesee s eseneesbesaesaeseesne e smeensebeneesenes 265
1.2 Unbestimmtes INIEGTAL.........ovveierreiererieierentesireeieseenereeseereesereecseeieseenesaeesseaeses 265
1.3 Technik des INEGIEIENS .....cvevereeieieiiceeiesievtetesae e eeesese e enesse e eenas 267
1.4 Bestimmtes INTeGral ......ccoooiioiiiiiiiiieee et e 274
1.5 Uneigentliches Integral.............coooiiiiiiiii e, 282
2. Okonomische ANWENAUNZEN .....c.ccoerveueuieeieieicecsieieeseaese e eeesseseeetesessssesensseenn 285
2.1 Kosten-, Umsatz- und Gewinnfunktion ..........ccccvvveeeiieeiiciiiiniecineee e, 285
2.2 Konsumenten- und Produzentenrente .........coccvvvvveevieienernnniennineeneenecneennens 286
2.3 Investitionen und KapitalstoCK .......oooieiieriiniieieceeeee e 288
2.4 Die Standardnormalverteilung.........cccccimmniiinninnc e 289
2.5 Numerische Integrationsverfahren ..........cocceeivveieeieeee e, 292
2.6 Exkurs: Elementare Differenzialgleichungen ........c.ccoccooccnniniiniiiinninnnen, 295

2.6.1 EinfliRIung c.oooe ettt 205



Inhaltsverzeichnis

2.6.2  Losung von Differenzialgleichungen durch Variablentrennung........ 296
2.6.3 Okonomische Anwendungen separabler Differenzialgleichungen...298

B AUFGADEI et e sttt 301
VI Lineare Algebra 303
1. VEKIOTOM . ..ottt s et e s e e ne 305
B £ 1= a1 O OO VPRSP 305
1.2 Ordnungsrelationen und Vektoroperationen ............ccovvencerecniiiineccnnnenn 306
1.3 Grafische Darstellung und VeKIOIraum. .....cooueiiiireieniiiienencenere e 308
1.4 Vektoreigenschaften . .......ccooieieiiiiiee e e 310
1.4.1 Linearkombination von VeKtoren ..........cooeecviciineeniiiiicnic e 310
1.4.2 Lineare Abhingigkeit und Unabhingigkeit...........cccoccceeii e 312
1.4.3 EinheitsVeKtOren.......cocciiuiiiiieiiiiieiieeicct e 315

1.4.4 Interpretation des Skalarprodukts........coccoveeiiiivenininieienree e 316

2. MAITIZEN vt et 319
2.0 BEGIIfT . st aneeenens 319
2.2 Spezielle MAtTIZEN «voiiiieiiiie ettt ettt s 320
2.3 Ordnungsrelationen und MatriZenOperationen ........coocvevievenieirieesrereeevennens 324
2.4 RaNG €INET MAUIIX 1euviierieiie e ciieeriees e e e veesene s e e see e s eaesnesneesseeesbeesanenneenseens 333

3. Lineare GleiChUNZSSYSIEIME .. .oovivutiieiiierii ettt 335
3.1 EINfUNIUNG .ottt 335
3.2 Losung linearer Gleichungssysteme .........oocoevrceviiciiciiicceninicec s 337
3.3 Lineare Abhingigkeit und Unabhingigkeit.........ccccooveviinininniniinis 340
3.4 Der Gauf’sche Losungsalgorithmus ........cooccoviiiniiiiiiicin, 342

4. DETEIMMUINANTEI c.ceuiiutiterienterierteetereesiersreeseereesteeresnessessesteseestestesseseeseensenereesseasenensens 349
4.1 Begriff, Berechnung und Eigenschaften...........ooocoioveviiviiiiiienenneece e 349
4.2 Determinanten und der Rang von Matrizen..........occceeeeiiiireneevecenieenrerereeenas 355
4.3 Determinanten und die Berechnung von Inversen ......cccoovveeeiiiencnennene 356
4.4 Determinanten und lineare Gleichungssysteme............ccvvvecverninincnencces 358
4.5 Exkurs: MatrizengleiChungen............cooevceiiiiiiece e 359
5. LINEAre OPUIMEETUNG ...evovetemeeeerteterrrieeseeeaterensresrrsteseeseressassnsesesessescssarenesseseases 361
5.1 GIUNALAZEN....vieieeitieiseeeie ettt ettt en e eaeas i nenenen 361
5.2 Das Simplexverfahren ..o e 366
6. AUFZADET ..ottt eb et e s et r e n e e n e e 373
VII Lésungen 379
1. Allgemeine Grundlagen .........cccviiniininiiiii i 381



XV Inhaltsverzeichnis

2. FINanzmathematik ....ccooooviriiiiiieiiiri et e s e e et a e s s aa e ennens 391
3. Funktionen einer Varablen........ccocoiiiiiiiiriccee e 403
4. Funktionen mehrerer Variablen ...........ooovvvviiiiiier e e e eaenes 431
5. INtegralreChNUNE ..ottt ettt s e 441
6. Lineare AlZEDIa.....cccoooviiiiiiiiriine et ettt s 449
LIeraturverzeiChNiS .. ....oovaiuiiiieieceeei ettt e et e st e e rtesrteeveesraeateenrenns 463

SUHCNWOITVEIZEICTINS ..ottt ee et ete e et eees st e e s erats e s ser s reenesaeenas 465



