Wirtschafts- und Finanzmathematik

fiir Betriebswirtschaft und International Management

Wintersemester 2016/17

Datum WiMa far IM/BW
05.10.2016 Einflihrung, R, Grundlagen
12.10.2016 Grundlagen, Aussagen
19.10.2016 Aussagen, Mengen, Relationen
26.10.2016 Folgen, Reihen
02.11.2016 Reelle Funktionen einer Variablen, Stetigkeit
09.11.2016 Differentialrechnung
16.11.2016 Differentialrechnung
23.11.2016 Integration
30.11.2016 FiMa
07.12.2016 Matrizen, Vektoren, Lineare Gleichungssysteme 10
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14.12.2016 Determinanten, Eigenwerte 11
21.12.2016 Lineare Optimierung 12
28.12.2016 Weihnachten

04.01.2017 Weihnachten

11.01.2017 Puffer, Wiederholung 13
18.01.2017 Beginn derPrifungszeit

Prof. Dr. Stefan Etschberger
HSA
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Termine, Personen, Raume

Veranstaltungen zur Mathematik fiir BW/IM Wintersemester 2016/17

Was? Wer? Tag Uhrzeit Wo? Ab wann?
Vorlesung Mathematik Etschberger Mi 14.00-17.00 B2.14 05.10.2016
| Ubung Mathematik Kerb Di 9.50-11.20 W1.04 18.10.2016
:Ubung Mathematik Korb Di 11.30-13.00 W1.10 18.10.2016
' Ubung Mathematik Jansen Di 11.30-13.00 W2.10  11.10.2016
' Ubung Mathematik Jansen Mi 11.30-13.00 W2.14  12.10.2016
Ubung Mathematik Etschberger Mi 17.00-18.30 B4.02 12.10.2016
' Ubung Mathematik Jansen Do 11.30-13.00 AWM 13,10.2016
| Ubung Mathematik Jansen Do 14.00-15.30 W4.04  13.10.2016
| Ubung Mathematik Burkart Do 12.15-14.00 W2.14 13.10.2016
Ubung Mathematik Burkart Do 14.00-15.30 W2.14  13.10.2016

| Offener Matheraum ???/Etschberger Fr? 77 B3.05 ca. 21.10.

Offener Matheraum ???/Jansen Fr? 27?7 B3.05 ca. 21.10.

Veranstaltungen fiir Teilnehmer der Statistik-Klausur im Januar 2017

Was? Wer? Wann? Wo? Ab wann?
_Vorlesung Statistik Wins Di 14.00-17.00 Ww3.02 04.10.2016
|Statistik Ubung lvanov Do 14.00-15.30 13.19 13.10.2016
|Statistik Ubung Ivanov Do  15.40-17.10 J3.19  13.10.2016
Statistik Tutorium Jansen Mi 14.00-15.30 W1.06 12.10.2016
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Gliederung

Reelle Zahlen Differentialquotient und Ableitung
Ganzzahlige Potenzen Anderungsrate und Elastizitat
Algebraische Umformungen Kurvendiskussion
Briiche
Nichtganzzahlige Potenzen Unbestimmte Integrale
Logarithmen Bestimmte Integrale
Notation von Summen Uneigentliche Integrale
Einflhrung Zinsen
Aussagenverkniipfungen Renten
Argumentationstechniken Tilgung

Kursrechnung
Grundlagen
Beziehungen zwischen Mengen Matrizen und Vektoren
Relationen Matrixalgebra

Punktmengen im R™
Eigenschaften und Beispiele Lineare Gleichungssysteme
Konvergenz und Grenzwert Inverse Matrizen
Reihen Determinanten

Eigenwerte
Grundbegriffe

Elementare Funktionen

Nebenbedingungen und Zulassigkeit
Stetigkeit reeller Funktionen gung 9

Zielfunktion
Graphische Losung



E-Books innerhalb des
Hochschulnetzwerks

» Arbeitsmaterial: Foliensatz, Aufgabenskript, kostenlos unter
Mitschrift auf Wunsch

Blicher (unterstitzend):

. . . L. . Vorkurs

Arens, Tilo, Frank Hettlich, Christian Karpfinger, Ulrich Kockel- Mathematik
korn, Klaus Lichtenegger und Hellmuth Stachel (2015). Mathe- s
matik. 3. Aufl. Springer Spektrum. v
8

Cramer, Erhard und Johanna Neslehova (2015). Vorkurs Ma- | S

sberreshtich geachetes Matarsl

thematik: Arbeitsbuch zum Studienbeginn in Bachelor-

h 2// .g1/gHwWN7X
Studiengdngen. 6. Aufl. Springer Spektrum. ttp://g00. 8/

Opitz, Otto und Robert Klein (2011). Mathematik - Lehrbuch.
11. Aufl. De Gruyter Oldenbourg.

Mathematik
Opitz, Otto, Robert Klein und Wolfgang R. Burkart (2014). Ma- M.

thematik - Ubungsbuch. 8. Aufl. De Gruyter Oldenbourg.

Purkert, Walter (2014). Briickenkurs Mathematik fiir Wirt-
schaftswissenschaftler. 8. Aufl. Springer Gabler.

T
IR
o

http://goo.gl/CWClv2

Tietze, Jurgen (2011). Einfilhrung in die Finanzmathematik.
11. Aufl. Wiesbaden: Vieweg + Teubner.

A B I K SN

Tietze, Jurgen (2013). Einfithrung in die angewandte Wirt-
schaftsmathematik. 17., erw. Aufl. 2013. Springer Spektrum.


http://goo.gl/qHwN7X
http://goo.gl/CWClv2
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» Mitschrift empfohlen!

» Folien sind nur
erganzendes
Material zur
Mitschrift

» Aufteilung
in Vorlesung (Plenum)
und Ubungsgruppen
(kleinere Gruppen)

» Viele Aufgaben als Hausaufgabe, Besprechung in Ubungsgruppen

» Ohne selbstindiges Rechnen der Ubungsaufgaben ist Nutzen der
Veranstaltung sehr gering

» Fragenstellen ist jederzeit erwlinscht
» Bei Fragen oder Problemen: E-Mail an Team

» Informations-Backbone fiir Unterlagen und mehr:
http://bit.ly/2cZpYz3


http://bit.ly/2cZpYz3

Prifung

Klausur:

» Klausur am Ende des
Semesters

» Bearbeitungszeit:
90 Minuten

» Erreichbare Punktzahl: 90

» Aufgaben mit R sind
Prifungsbestandteil

» Hilfsmittel:

e Schreibzeug,

e Taschenrechner, der nicht 70! berechnen kann,

e ein Blatt (DIN-A4, vorne und hinten beschrieben) mit
handgeschriebenen Notizen (keine Kopien oder Ausdrucke)




>

>

R ist ein freies Softwarepaket zu
Mathematik, Statistik und Datenanalyse

R ist sehr machtig und weit verbreitet in
Wissenschaft und Industrie (sogar von
mehr Leuten benutzt als z.B. SPSS)

Ursprung von R: 1993 an der Universitat
Auckland von Ross Ilhaka and Robert
Gentleman entwickelt

Seitdem: Viele Leute haben R verbessert
mit tausenden von Paketen fir viele
Anwendungen

Nachteil (auf den ersten Blick): Kein point
und click tool

Grol3er Vorteil (auf den zweiten Blick):
Kein point und click tool

graphics source: http://goo.gl/W70kms

« The average data miner reports using 4 software tools.
¢ Ris used by the most data miners (47%).
* STATISTICA is the primary data mining tool chosen most often (17%).

Yool Overall Corporate Consultants Academics NGO / Gov't
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
Fraquent L o £2R:8883838°2R88B38382R8883838288883858288¢88¢8
al Use R - _ - - - _
sas W N ] L. E
sPss statistics I 1 - -
Weka |1 |-
isTicA NI _ 0}
Rapid Miner |IILINN | L]
ﬂﬂﬂﬂﬂ 1= | - N
BM SPSS Modeler Il I me
osoft SQL Server | I L.
SAS Enterprise Miner LI ] 1]
KNIME I | L]
C4.5/C5.0/See5 | M ] g
Mathematica |l - L] | ]
Minitab | || | |
Salford Systems Il m m
1BM Cognos |l n | ]
Oracle Data Mining |l 1]
One's own code [l N | B

source: http://goo.gl/axhGhh

Download: R-project.org


http://goo.gl/W70kms
http://goo.gl/axhGhh
R-project.org

RStudio ist ein Integrated

Development
Environment (IDE)

um R leichter benutzen zu

konnen.

Gibt’s fiir OSX, Linux und

Windows
Ist auch frei

Trotzdem: Sie mussen

Kommandos schreiben
Aber: RStudio unterstitzt

Sie dabei

Download: RStudio.com

Free & Open-Source IDE for R

File Edit Code View Project Workspace Plots Tools Help

F-l2- B S

(Rl Project: (None) +

@ diamondPricingR* » | ©]formatPlotR * || diamonds =[] Workspace History =]
& [ [sourceonsave | @ A= % &% | [ #source - il | Pload- | [J Saver [ #ImportDataset | 3 Clear Al @
1 Tibrary(ggplot2) - Data
; source("plots/formatelor. ") diamonds 53940 obs. of 10 variables m
4 wview(diamonds) Values
5 summary(diamonds) avesize 0.7979
6 :
7 summary(diamondsSprice) clarity character[8]
& avesize <- round(mean(diamondsfcarat), 4) Tot[8]
: > - P ggp
9 clarity <- levels(diamondssclarity) —
10 Functions
11 p =- gplot(carat, price, format.plot(plot, size)
12 data-diamonds, color=clarity,
13 xlab="carat”, ylab="price”,
14 main="Diamond Pricing™)
15 Files Plots Packages Help =]
4 & 7oom | HBport~ Q] | ¥ Cearan @&
) Diamond Pricing
15:1 (Top Level) = RScript =
Console ~/ =
x y z & Clarity
Min. 1 0.000  mMin. : 0.000  mMin. 1 0.000 15000 ]
1st Qu.: 4.710 1st Qu.: 4.720 1st qQu.: 2.910
Median : 5.700 Median : 5.710 Median : 3.530 5z
Mean i 5.731 Mean : 5.735 Mean : 3.539 o M
3rd Qu.: 6.540 3rd Qu.: 6.540 3rd Qu.: 4.040
Max.  :10.740 Max. :58.900 Max. :31.800 Price 9% vs2
> summary (diamonds3price) a1
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd qQu. Max.
326 a50 2401 3933 5324 18820 V52
> avesize <- round(mean(diamonds$carat), 4) 5000 st
> clarity <- levels(diamonds$clarity) .
> p <- gplot(carat, price, IF
+ data=diamonds, color=clarity,
+ xlab="carat"”, ylab="Price",
+ main="Diamond Pricing™) o
> | ' | ' ' | ' '
> format.plot(p, size=24) @ 0o 1 .0 15 20 2 30 35
= | E Carat



RStudio.com

RStudio
Kennenlernen

Code
Console
Workspace
History
Files

Plots
Packages
Help

Auto-Completion

vV v v Vv vV v v vY

Data Import

File Edit Code View Project Workspace

Plots Tools Help

- 2- B D+

‘S,I Project: (None} -

@ diamondPricing.R” % | @ ]formatPlotR % | diamonds %

L B [Fsourceonsave | Q A -

=0

[=% | 2% | _#source +| i

Workspace = History
4t load~ | [ save- | | #*Import Dataset= | 3 Clear All

=0
@

Tibrary(ggplot2)
source("plots/formatPlot.R")

View(diamonds)
summary (diamonds )

summary (diamonds $price)
avesize <- round(mean(diamondsicarat), 4)
clarity <- levels(diamondsiclarity)

p <- gplot{carat, price,
data=diamonds, color=clarity,
xlab="carat"”, ylab="price”,
main="piamond Pricing™)

[y
MOH O W e~ e B R

[
B

151 (Top Level) +

-

-

R Script +

Data
diamonds 53940 obs. of 10 variables
Values

avesize 0.7979

clarity character [8]
ggplot[8]
Functions

format.plot(plot, size)

Files Plots Packages Help

da & Zoom | E Export~ | @] | ¥ Clear an

Console ~/ ~>
X ¥ z

Min. : 0,000 Min. : 0.000  Min. : 0.000
1st Qu.: 4.710 1st Qu.: 4.720 1st Qu.: 2.910
Median : 5.700 Median : 5.710 Median : 3.530
Mean 5.731 Mean .735 Mean : 3.539
3rd Qu.: 6.540 3rd Qu.: 6.540 3rd qu.: 4.040
Max. :10.740 Max. :58.900 Max. :31. 800
> summary (diamonds$price)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

326 950 2401 3933 5324 18820
avesize <- round(mean(diamondsjcarat), 4)
clarity =- levels(diamonds$clarity)
p <- gplot(carat, price,
data=diamonds, color=clarity,
xlab="carat", ylab="pPrice",
main="Diamond Pricing")

format.plot(p, size=24)
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=0
=

Diamond Pricing

Clarity
1
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s
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# [1] 2

0.2 * 4 + 1 # Dezimaltrenner ".", Punkt vor Strich gilt
## [1] 1.8

(3 - 2/5)*2 # runde Klammern zum Gruppieren, Potenzen mit

## [1] 6.76

X = 2*10 # Ergebnisse in Variablen abgespeichert

X # und anschlieBend weiterverwendet

# [1] 1024

X = 1

# [1] 1023

f = function(x) {x*2 + 3*x - 5} # Funktionsterm

f(0) # ein Funktionswert

# [1] -5

f(-1:3) # mehrere Funktionswerte

## [1]1 -7 -5 -1 5 13

nNaAn

30

20

10
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X

data.frame(x, f(x))

#H#
#it
#H#
#H#
#Hit
H#
#H#
#Hit
it
#H#

curve(f, from

O 000 NO Ol WDN —
W NN 22,0000 -
S U1 O UIT S U1 U1 X
w ©o

seq(from=-1, to=3, by=0.5) # x-Werte

f.x.
.00
.25
.00
.25
.00
.75
.00
.75
.00

# Wertetabelle

# Funktionsgraph

10

f(x)




Umfragen in Vorlesung mit EduVote:

» System zur Abstimmung im Hoérsaal
» App herunterladen oder direkt benutzen unter eduvote.de
» User-Id: Etschberger, kein Session-Code

Downloadbereich fiir Studenten, die ein i0S-Gerit verwenden

Um als Student an einer Umfrage mit eduVote teilnehmen zu kénnen, miissen Sie sich nicht
registrieren. Alles was Sie brauchen ist das passende Programm fiir Ihr internetfdhiges Gerdt. mit

em Sie an der Umfrage teilnehmen mochten. Nach der Installation geben Sie einfach die User-ID
lhres Vortragenden ein und ggf. einen Session-Code und schon kénnen Sie voten.

Wahlen Sie in den Laschen oben, welches Betriebsystem Sie verwenden.

iPhone, iPod touch, iPad:
Bitte laden Sie sich eduVote im AppStore herunter.




Umfragen in Vorlesung mit EduVote:

» System zur Abstimmung im Hoérsaal

» App herunterladen oder direkt benutzen unter eduvote.de

» User-Id: Etschberger, kein Session-Code

Home

Video

——
Downloads

Lizenz
AGB

Downloadbereich fiir Studenten, die ein i0S-Gerit verwenden

Um als Student an einer Umfrage mit eduVote teilnehmen zu kénnen, miissen Sie sich nicht
registrieren. Alles was Sie brauchen ist das passende Programm fiir Ihr internetfdhiges Gerdt. mit
dem Sie an der Umfrage teilnehmen mochten. Nach der Installation geben Sie einfach die User-1D
lhres Vortragenden ein und ggf. einen Session-Code und schon kénnen Sie voten.

Wahlen Sie in den Laschen oben, welches Betriebsystem Sie verwenden.

iPhone, iPod touch, iPad:
Bitte laden Sie sich eduVote im AppStore herunter.

(] Sofort-Unfrag

Identitat und Sicherheit
User-ID: stefan.etschberger@hs-augsburg.de
Session-Code (optional):

Umfrage 18uft

Abgegebene Stimmen: 4

Umfrage beenden und Ergebnis anzeigen.




Umfragen in Vorlesung mit EduVote:

» System zur Abstimmung im Hoérsaal

» App herunterladen oder direkt benutzen unter eduvote.de

» User-Id: Etschberger, kein Session-Code

Downloadbereich fiir Studenten, die ein i0S-Gerit verwenden

._Ldeo___ Um als Student an einer Umfrage mit eduVote teilnehmen zu kénnen, miissen Sie sich nicht
Downloads registrieren. Alles was Sie brauchen ist das passende Programm fiir Ihr internetfdhiges Gerdt. mit
= e dem Sie an der Umfrage teilnehmen mochten. Nach der Installation geben Sie einfach die User-1D
lhres Vortragenden ein und ggf. einen Session-Code und schon kénnen Sie voten.
AGB
Wahlen Sie in den Laschen oben, welches Betriebsystem Sie verwenden.

iPhone, iPod touch, iPad:
Bitte laden Sie sich eduVote im AppStore herunter.

Testfrage: Was ist ein Veterinar?

(] Sofort-Unnfrag

Identitat und Sicherheit
User-ID: stefan.etschberger@hs-augsburg.de
Session-Code (optional):

Umfrage 18uft

Abgegebene Stimmen: 4

Umfrage beenden und Ergebnis anzeigen.




Umfragen in Vorlesung mit EduVote:

» System zur Abstimmung im Hoérsaal
» App herunterladen oder direkt benutzen unter eduvote.de
» User-Id: Etschberger, kein Session-Code

Identitat und Sicherheit
User-ID: stefan.etschberger@hs-augsburg.de

Session-Code (optional):

Downloadbereich fiir Studenten, die ein i0S-Gerit verwenden

- Um als Student an einer Umfrage mit eduvote teilnehmen zu kénnen, miissen Sie sich nicht Umfrage 18uft
registrieren. Alles was Sie brauchen ist das passende Programm fiir Ihr internetfdhiges Gerdt. mit

em Sie an der Umfrage teilnehmen méchten. Nach der Installatio ie einfach die User-ID 7 =
lhres Vortragenden ein und ggf. einen Session-Code und schon kénnen Sie voten. AbQEQEbene Stimmen: 4

Wahlen Sie in den Laschen oben, welches Betriebsystem Sie verwenden.

iPhone, iPod touch, iPad: Umfrage beenden und Ergebnis anzeigen. I
Bitte laden Sie sich eduVote im AppStore herunter.

Ergebnis (n=204)

Ergebnis (n=213) Wie alt sind Sie? [ |

Testfrage: Was ist ein Veterinar? o o

A) Ein ehemaliger Soldat D) 21.25 I -

B) Ein Tierarzt H

C) Jemand, der kein Fleisch isst @l
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Typewritten Text
Wie alt sind Sie?
A) 17
B) 18
C) 19, 20
D) 21-25
E) 26-
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Testfrage: Letzte Mathestunde

Wie viel Zeit ist seit lhrer letzten Mathestunde vergangen?
(ohne Startklar oder Vorkurs an der Hochschule zu zahlen)

Ergebnis (n=203)

ol

A ' 0 bis 6 Monate

B ' mehr als 6 Monate bis 1 Jahr
C ' mehr als 1 Jahr bis 2 Jahre

D' mehr als 2 Jahre bis 4 Jahre

E ' mehr als 4 Jahre
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Begriff

Nie gehort

Gehort

Kann ich erklaren

Logarithmus

Kartesisches Produkt

Geometrische Reihe

Kapitalwert

Simplex-Algorithmus




Testfrage: Griechische Buchstaben

S :,
{ %
“1 H P
Wie spricht man die Buchstaben vy, A, 1, o, ® aus? Ergebris (=190)
A alpha, lambda, phi, delta, Omega =I3'7%
B ' beta, lambda, psi, delta, Theta ml--
C ' gamma, lambda, psi, sigma, Theta - | B2

D ' der zweite heil3t lambda, bei den anderen bin ich mir nicht
sicher

E ' ich kenne keinen der Buchstaben genau
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Testfrage: Griechische Buchstaben

Wie spricht man die Buchstaben vy, A, 1, 0, © aus?

A ' alpha, lambda, phi, delta, Omega
B ' beta, lambda, psi, delta, Theta
C ' gamma, lambda, psi, sigma, Theta

D ' der zweite heil3t lambda, bei den anderen bin ich mir nicht
sicher

E ' ich kenne keinen der Buchstaben genau

Richtig: ( C
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Grundlagentest
Bruchrechnen!



Wie lautet das Ergebnis des folgenden Ausdrucks
(Rechnung ohne Taschenrechner)?

N[—
+
WIN

NG
|
WIN

N gjw

]

)

Keine Ahnung / Keine der L6sungen oben!

@POG®®
o o

Richtig:

Ergebnis (n=151)

I 2,0%
. I 2,0%
n I 0,0%
. 8,6%
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Testfrage: Bruchrechnung 2

Erni, Bert und das Kriimelmonster essen Kekse. Ernie isst 2 Kekse,
Bert ist % der Menge die Ernie isst, und das Krimelmonster isst %
der Menge, die Bert und Ernie zusammen essen.

Wieviele Kekse essen alle zusammen (Rechnung ohne

Taschenrechner)?
13

Al 7T

B 6
57

C 1z
54

D) =

ﬂ - 7.7%
0| B

E ' Ich habe ein anderes Ergebnis oder ich weil3 nicht wie das

geht.
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Testfrage: Bruchrechnung 2

Erni, Bert und das Kriimelmonster essen Kekse. Ernie isst 2 Kekse,
Bert ist % der Menge die Ernie isst, und das Krimelmonster isst %
der Menge, die Bert und Ernie zusammen essen.

Wieviele Kekse essen alle zusammen (Rechnung ohne
Taschenrechner)?

13
A5
B 6

57
C 17
D) 54

E ' Ich habe ein anderes Ergebnis oder ich weil3 nicht wie das
geht.

Richtig: (A



Falls x,y # —1 und x # +y gilt: Wie kann man den folgenden
Ausdruck noch schreiben?

® =
Xy+x+y+1

@ Ich habe ein anderes Ergebnis oder ich weil} nicht wie das
geht.

Richtig: @




Testauswertung:

lhr Ergebnis:

>

>

3 Antworten richtig: Sie
konnen Bruchrechnen!

2 Antworten richtig: Rechnen
Sie mindestens die Halfte der
Aufgaben!

Nur 1 Antwort richtig:
Rechnen Sie alle Aufgaben!

Keine Antwort richtig:
Rechnen Sie alle Aufgaben
und suchen Sie noch nach
weiterem Ubungsmaterial zu
diesem Thema!

Ubungsmaterial

Zu

diesem Thema:

Aufgaben 3.1 - 3.7

http:

aus

E. Cramer
J. Neslehova

Vorkurs
Mathematik

Arbeitsbuch
zum Studienbeginn
in Bachelor-Studiengdngen

5. Auflage

@ Springer

//go0.gl/qHWN7X


http://goo.gl/qHwN7X

@ OO0 O 0 06 0 O 0

Grundlegende Bausteine

Aussagenlogik

Mengen

Folgen und Reihen

Reelle Funktionen

Differentialrechnung

Integration

Finanzmathematik

Lineare Algebra

Lineare Programme

0 Grundlegende Bausteine
Reelle Zahlen
Ganzzahlige Potenzen
Algebraische Umformungen
Briiche
Nichtganzzahlige Potenzen
Logarithmen
Notation von Summen



Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

»~Verniinftige” Zahlen

» Naturliche Zahlen: N 1. Grundlagen

1.1. Reelle Zahlen

> Ga nze Za h | en; Z 1.2. Ganzzahlige Potenzen

1.3. Algebraische
Umformungen

» Rationale Zahlen: Q 1.4, Briche

1.5. Nichtganzzahlige

» Rationale Zahlen liegen unendlich dicht auf dem Zahlenstrahl Potenzen

1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen
Aber

2. Aussagenlogik

» Aber: L6sungen von Gleichungen wie 3. Mengen
4. Folgen und Reihen
XZ — 2 5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

haben keine rationale L6sung 7. Integration
» Folge: Es gibt auch irrationale Zahlen: Z.B. v/2 o

9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme

27



Wirtschaftsmathematik

Dezimaldarstellung rationaler Zahlen ot borgor - Wesors

Zahldarstellung liber Vielfache von 10

» Die meisten Leute schreiben Zahlen heute im Dezimalsystem 1 el zlen

» Damit mdglich: Schreiben jeder natirlichen Zahl mit ;,;f“?nbggh
Kombinationen der Ziffern 0, 1, ..., 9 A

> 2.B:2009=2-103+0-10+0-10" +9-10° e

» Mit Dezimalkomma: Schreiben rationaler Zahlen méglich e

> 2B:236=2-10°+3- &+ + 6 —> (endlicher Dezimalbruch)

> zB: 12 =3333... =343 157 +3 -z +3 157 +

(unendllcher De2|malbruch)

» Jede rationale Zahl kann man Uber einen periodischen
Dezimalbruch darstellen
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141 Wirtschaftsmathematik
Definition reeller Zahlen ot borgor - Wesors

L-

» Eine reelle Zahl hat die Form

X=m,ayazasz...

1.1. Reelle Zahlen

> Da bei: m: Ga nze Za h I 1.2. Ganzzahlige Potenzen

1.3. Algebraische
Umformungen

» und a; (miti=1, 2, ...) ist unendliche Folge von Ziffern von 0 4. Bruche

biS 9 I13.5. Nichtganzzahlige
. . o . . oo . o . 1.6. Logarithmen
» Damit: Nichtperiodische Dezimalbriiche heil3en irrationale 1. Notton vom Summer
Zahlen

> Beispiele:
V2, =17, m 0,1121121112...

» Rechenoperationen +, —, -, : mit reellen Zahlen ergeben wieder
reelle Zahlen

> Einzige Ausnahme: & ist keine reelle Zahl
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> Akarzung:3-3-3.3:34oder%.%.%.%,%:(%)5

» Allgemein:
g 1. Grundlagen
1.1. Reelle Zahlen

n __
a =a-a-...a 1.2. Ganzzahlige Potenzen
1.3. Algebraische
Umformungen
» Rechenregeln: A e
¢ 1.5. Nichtganzzahlige
Potenzen
.] 1.6. Logarithmen
a—T’L — 1.7. Notation von Summen
n .
a 2. Aussagenlogik
T S __ TS
a -a°=a + 3. Mengen
4. Folgen und Reihen
S o
((lr) =a"’ 5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

7. Integration

» Achtung: im allgemeinen

8. Finanzmathematik

9. Lineare Algebra
(a+b)" #a" +Db"
10. Lineare
Programme
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Anwendungsbeispiel flir Potenzen

Zinseszinsen

>

>
>
>

Anlage von 1000 € auf Bankkonto
Verzinsung jeweils am Jahresende 2,5 %
Zinsen nach einem Jahr: 1000 - 2,5 % = 25
Kontostand am Jahresende:

1000 + 1000 - 2,5 % = 1000 - (1 + 0,025) = 1000 - 1,025
Kontostand am Ende des zweiten Jahres:

(1000 - 1,025) + (1000 - 1,025) - 0,025
— 1000 - 1,025 - (1 4 0,025)
= 1000 - 1,025 - 1,025 = 1000 - 1,0252

Allgemein: Kontostand ist bei Anfangskapital K und einem
Zinssatz von i nach n Jahren

Kn =K-(1T+1)"

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

\-

1.1. Reelle Zahlen
1.2. Ganzzahlige Potenzen

1.3. Algebraische
Umformungen

1.4. Bruche

1.5. Nichtganzzahlige
Potenzen

1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen
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Es qilt flr beliebige Zahlen a, b, c:

1.
2
3
4,
5.
6
7/
8
O.
10.

11.
12.

a+b=b+a

(a+b)+c=a+ (b+c)

a+0=a
a+(—a)=0

ab = ba

(ab)c = a(bc)
l-a=a

aa” ! =1 (fir a #0)
(—a)b =a(—b) = —ab
(—a)(—b) = ab
a(b+c)=ab+ ac
(a+b)c =ac+ bc

1. Grundlagen
1.1. Reelle Zahlen

1.2. Ganzzahlige Potenzen

1.3. Algebraische
Umformungen

1.4. Brlche

1.5. Nichtganzzahlige
Potenzen

1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen
2. Aussagenlogik

3. Mengen
4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen
6. Differenzieren

7. Integration

8. Finanzmathematik
9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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E| nfaChe Algebra Etschberger - WS2016

Algebraische Ausdriicke

» Beispiel fur einen algebraischen Ausdruck:

4x*y?® + 7ytx — Ixy + 11xy?

1.1. Reelle Zahlen

1.2. Ganzzahlige Potenzen

» Die einzelnen Summanden (4x?y?, —9xy, usw.) heiBen Terme 12 s
mrormungen
des Ausdrucks 14 Briche
1.5. Nichtganzzahlige
» Faktoren vor den Buchstaben (4, 7, —9, 11): Koeffizienten Potenzen

1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen

» Terme, die sich maximal durch Koeffizienten unterscheiden,
genannt Koeffizienten von der gleichen Art, kbnnen
zusammengefasst werden:

7ytx + 1xy? = 18xy*?

Binomische Formeln

» (a+b)? =a’+2ab+b?
» (a—b)? =a?—2ab + b?
» (a+Db)(a—b) =a?—Db?
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Primfaktorzerlegung

» Zahlen kénnen multiplikativ in Primfaktoren zerlegt werden, 1. Grundlagen
. . 1.1. Reelle Zahlen
> BElSplel 1.2. Ganzzahlige Potenzen

1.3. Algebraische
Umformungen

64—=8-8 oder 1848 =2-2-2-3.7-11 1. Briche

1.5. Nichtganzzahlige
Potenzen

1.6. Logarithmen

Faktorisierung algebraischer Ausdriicke 17, Notation von Summen

2. Aussagenlogik

» Analog bei algebraischen Ausdriicken:
Zerlegung in irreduzible Faktoren

3. Mengen
4. Folgen und Reihen
» Beispiele: 5. Reelle Funktionen
6. Differenzieren
5a°b> — 15ab?* =5-a- b? - (ab — 3) 7. Integration
8. Finanzmathematik

16a4b2 — 9b4 — bz : (4(12 - Sb) : (4(12 —I— 3b) 9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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Briiche

» Division zweier Zahlen (a, b € R, b # 0) kann durch Bruch geschrieben werden

a:b:%:a/b
» Rechenregeln (a, b, ¢ € R):
a-¢c a
C= =2 (bc#0)
b b b b b
a c ad + cb At unm
b d_ bd °-ué3 emisohle
15 ] %?.o.k\
b ab agzag
ST 132ty
a c_a d_ad Aty 2
b'd b ¢ ©bc <

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1.1. Reelle Zahlen
1.2. Ganzzahlige Potenzen

1.3. Algebraische
Umformungen

1.4. Bruche

1.5. Nichtganzzahlige
Potenzen

1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen
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» Potenz mit a*, wenn a > 0 und x = 1/2: Quadratwurzel

» Schreibweise: 1. Grundlagen

1.1. Reelle Zahlen

1.2. Ganzzahlige Potenzen

1
az2 = \/a wenn a 2 O 1.3. Algebraische

Umformungen
1.4. Briche
1.5. Nichtganzzahlige

» Rechenregeln fliir a 20 und b > 0: e

1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen

vV ab = \/a\/E 2. Aussagenlogik

3. Mengen
[ a a
— = £ 4. Folgen und Reihen
b \/B 5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

» Achtung: Im allgemeinen: 7. Integration

8. Finanzmathematik

v a4+ b # \/a + \/B 9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme

36



Problem: Was bedeutet z.B. 53 ?

» Damit Rechenregeln giiltig bleiben: 53 ist Lésung der

Gleichung x*> =5
» Also Allgemein (a € R, n € N):

I\ 1
(a“) = a =a

» Schreibweise:

» Allgemeine rationale Exponenten (a € R, p € Z, q € N):

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Grundlagen
1.1. Reelle Zahlen
1.2. Ganzzahlige Potenzen

1.3. Algebraische
Umformungen

1.4. Brlche

1.5. Nichtganzzahlige
Potenzen

1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen
2. Aussagenlogik

3. Mengen
4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen
6. Differenzieren

7. Integration

8. Finanzmathematik
9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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» Wie l6st man die Gleichung a* = b nach x auf?
(dabei soll gelten a,b > 0und a # 1)

» Neues Symbol: Der Logarithmus von b zur Basis a:

1. Grundlagen

1.1. Reelle Zahlen

X .
a = b < X = Ioga b 1.2. Ganzzahlige Potenzen
1.3. Algebraische
Umformungen

1.4. Brlche

» Beobachtungen: 15 Nignzzhi:
1.6. Logarithmen

o IOga a= 1 1.7. Notation von Summen
[ Ioga 1 = O 2. Aussagenlogik

o |Oga (an) =N 3. Mengen
4. Folgen und Reihen

» Rechenregeln: .

. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

log,(c-d)=log,c+log,d ,

. Integration
8. Finanzmathematik

log,, £ _ log,c—log,d .

10. Lineare

|Oga bn = Nn-: Ioga b Programme

. Lineare Algebra
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Spezielle Logarithmen:

> log, x = Idx Logarithmus dualis

> log;o x = log x Dekadischer Logarithmus

) . 1. Grundlagen
» log.x =Inx Logarithmus naturalis 1.1, Reelle Zahlen

1.2. Ganzzahlige Potenzen
Umrechnung von Basen 13. Algebraische

Umformungen
1.4. Briche
1.5. Nichtganzzahlige

b — Iogc b Potenzen

1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen

2. Aussagenlogik
BEiSpiEI 3. Mengen

» Nach wieviel Jahren verdoppelt sich ein Anfangskapital K mit einem jahrlichen 4. Folgen und Reihen
Zins von 5%? 5. Reelle Funktionen

. 6. Differenzieren
> Losung:

7. Integration

2K=K-(1+5%)" =K- 1505n 8. Finanzmathematik
R ,OSn =2 9. Lineare Algebra

In2 10. Lineare
& = |Og1’05 2 = n— ~ 14,2 Programme
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y -
‘

» Oft sinnvoll: Abkiirzen von langeren Summen durch das
Summenzeichen ) (Grol3es griechisches Sigma)

» Beispiel: Summe von 6 durchnumerierten Zahlen:

1.1. Reelle Zahlen

1.2. Ganzzahlige Potenzen

6
N] +N2+N3 —|—N4 +N5 +N6 :ZNl 1.3. Algebraische

X Umformungen
i=1 )
1.4. Briiche

1.5. Nichtganzzahlige
Potenzen

Sprechweise: ,Summe von i gleich 1 bis 6 Uber N;” 16 Logarithmen

1.7. Notation von Summen

» Obere und untere Summationsgrenze kann variieren, z.B.

q
i=p

» Auch konkrete Berechnungsvorschriften sind maglich, z.B.
8
) =32 442457+62+77+8
i=3

40



Rechenregeln fiir das Summenzeichen

i Cli—l-b

i=1

Z Additivitat

n
Lo
Z c-ai==¢c Z a; Homogenitat

n
> Damit leicht zu zeigen (Setze p, = 1 Y ay):

i=1
mn
Z (ai Hx) =0
i=1
mn mn
Y (ai—m)={) af | —n-ui
i=1 1=1

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

P 4

1. Grundlagen
1.1. Reelle Zahlen
1.2. Ganzzahlige Potenzen

1.3. Algebraische
Umformungen

1.4. Brlche

1.5. Nichtganzzahlige
Potenzen

1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen
2. Aussagenlogik

3. Mengen
4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen
6. Differenzieren

7. Integration

8. Finanzmathematik
9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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» Analog zum Summenzeichen:
Das Produktzeichen | |

» Zum Beispiel:

(x + (—=1)")

2
=1

1

» Spezielle Abkirzung:

n!

. an.

(x—1)(x+1)

,h Fakultat”

Wirtschaftsmathematik
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1. Grundlagen
1.1. Reelle Zahlen
1.2. Ganzzahlige Potenzen

1.3. Algebraische
Umformungen

1.4. Brlche

1.5. Nichtganzzahlige
Potenzen

1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen
2. Aussagenlogik

3. Mengen
4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen
6. Differenzieren
7. Integration
8. Finanzmathematik
9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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» Man definiert den Binomialkoeffizienten als:

m

I] i

m\  i=(m—k+1) m!
k)~ 15[ "kl (m—k)!
)

j=1

> Wobei 0! = 1 gesetzt wird. Also: () =1

> Beispiel:
5 5-4
(z) =721

» Rechenregeln:

(0)=(ame) e ()= ()

m
k41

)

Wirtschaftsmathematik
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1. Grundlagen
1.1. Reelle Zahlen
1.2. Ganzzahlige Potenzen

1.3. Algebraische
Umformungen

1.4. Brlche

1.5. Nichtganzzahlige
Potenzen

1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen
2. Aussagenlogik

3. Mengen
4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen
6. Differenzieren
7. Integration
8. Finanzmathematik
9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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» Newtons binomische Formel

1. Grundlagen
m m — .1. Reelle Zahl
(a+b)m: am_|_ am ]b_|_ 1.1 eeeZa.en
O ‘l 1.2. Ganzzahlige Potenzen
1.3. Algebraische

Umformungen
+ Ut ab m—1 + e bm 1.4. Briiche
m — 1 m 1.5. Nichtganzzahlige

Potenzen
1.6. Logarithmen

1.7. Notation von Summen
2. Aussagenlogik
» Kurzform:
3. Mengen
m 4. Folgen und Reihen
((1 + b)m — Z (m) am_kbk 5. Reelle Funktionen
6. Differenzieren
7. Integration
> Zum BeispieI: 8. Finanzmathematik

9. Lineare Algebra

10. Lineare

(x +y)* =x* + 43y + 6xPy? 4+ dxy® +y? Programme
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» Beispielsituation: Daten in Tabellenform in n Spalten und m
Zeilen

1. Grundlagen
1.1. Reelle Zahlen

» Einzelne Eintrage: aj; mitie 1,..., mundjel,...,n

1.2. Ganzzahlige Potenzen

» Summe Uber alle Zahlen mit Doppelsummen: Unormungen
1.4. Briche

1.5. Nichtganzzahlige
Potenzen

1.6. Logarithmen

m m m mn m
E a‘” _|_ E a,LZ _|_ v _|_ E ain — E E aij 1.7. Notation von Summen
i=1 i=1 i=1

j=1 1=1 2. Aussagenlogik
3. Mengen
4. Folgen und Reihen
> ES g||t. 5. Reelle Funktionen
6. Differenzieren

7. Integration

ME
I;/]s
I

ME
ME

8. Finanzmathematik

-
Il
—
N
I
—
N o
Il
—
(-)
Il
—

9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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