Wirtschafts- und Finanzmathematik

fiir Betriebswirtschaft und International Management

Wintersemester 2016/17

Datum WiMa far IM/BW
05.10.2016 Einflhrung, 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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Testfrage: Polynome 1

Die Summe der Lésungen der Gleichung

x® —2x> —15x* =0

=xY.(x*-1x-15) =

betragt: fanne =0 (- foe Wllshle)
¥s,6.~ % (_lim _
A2 — 4ty ={’§3 Ergebnis (n=109)
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B 3 =t
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c 8
' I 0,0%
D 0

E ' Ich habe kein oder ein anderes Ergebi

Richtig: | A
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Die Polynomdivision
(x> =32 +2x* +2x—2): (x—1)

ergibt:
Ergebnis (n=93)
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(D) 4x* 4+ 9x* —dx? +2 BN -

@ Ich habe kein oder ein anderes Ergebnis.
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Eine Nullstelle der Gleichung
x> —5x% —29x+105 =0

ist x; = 3. Die Summe aller drei Nullstellen ist:
@ 5 Ergebnis (n=82)
ml--
8
8 bl

©: B N
©) 3 o]

@ Ich habe kein oder ein anderes Ergebnis. .7,3%
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Testauswertung:

Ubungsmaterial
Aufgaben 7.1- 7.7 aus

lhr Ergebnis:

» 3 Antworten richtig: Mit
Polynomen geht alles klar!

E. Cramer
» 2 Antworten richtig: Rechnen J. Neslehovs
Sie die Aufgaben 7.6 und 7.7!

o Vorkurs

» Nur 1 Antvyort. richtig: Mathematik
Rechnen Sie die Aufgaben

7.3-7.7! Arbeitsbuch

: zum Stud_ient?gginn

» Keine Antwort richtig: Sie il

sollten unbedingt die SNISSe
Aufgaben 7.1-7.7 rechnen!

@Springer

http://goo.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 Integration

Unbestimmte Integrale
Bestimmte Integrale
Uneigentliche Integrale
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Wirtschaftsmathematik

Einleitung Etschberger - WS2016

» Umkehrung der Fragestellung der Differentialrechnung

> Jetzt gesucht:
Funktion, deren Anderungsverhalten bekannt ist

» Beispiel:
e Bekannt:
Geschwindigkeit eines Korpers in Abhangigkeit der Zeit
e Gesucht:
Ort in Abhangigkeit der Zeit

1. Unbestimmte Integrale
2. Bestimmte Integrale

3. Uneigentliche Integrale

Gliederung

1.  Unbestimmte Integrale
2. Riemannsche Summen und bestimmte Integrale
3. Uneigentliche Integrale

139



Etschberger - WS2016
» Eine differenzierbare Funktion F: D — R mit D C R heif3t ‘II
Stammfunktion der Funktion f: D — R, wenn fir alle x € D qilt

1. Grundlagen
F/(X) _ f(X) 2. Aussagenlogik
3. Mengen
4. Folgen und Reihen
» Sind F,? beliebige Stammfunktionen von f, 5. Reelle Funktionen
gilt fur alle x € D: 6. Differenzieren

7. Integration

A 1. Unbestimmte Integrale
F(X) - F(X) — konSta nt 2. Bestimmte Integrale

3. Uneigentliche Integrale

» Also: Hat man eine Stammfunktion F gefunden, gilt fir alle 8. Finanzmathematik
anderen Stammfunktionen 9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme

140



Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

» Ist F: D — R eine Stammfunktion von f: D — R, ‘II
so heil3t

1. Grundlagen

; . . . 2. Aussagenlogik
f(x)dx = | F/(x)dx = F(x) +¢ flr beliebiges c € R N
4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen

das unbestimmte Integral der Funktion f. 6. Differenzieren

7. Integration

1. Unbestimmte Integrale

> Weite re BezeiCh n U ngen: 2. Bestimmte Integrale
3. Uneigentliche Integrale
x :Integrationsvariable 8. Finanzmathematik
f(X) . Integ rand 9. Lineare Algebra
¢ :Integrationskonstante 10. Lineare
rogramme

» Unbestimmte Integration ist Umkehrung der Differentiation

141



Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

> Sei f eine reelle Funktion und ¢ € R eine beliebige Konstante. Dann gilt: II
a) f(x)=a(aeR) = | f(x)dx = ax+ ¢ II

[ 1 run n
b) f(x)=x"(neN, x€R) = | f(x)dx = ———x"1 + ¢ B
J n + 1 2. Aussagenlogik
[ 1 . Mengen
fix) =x™ (m=—-2,-3,..., x#0) = |f(x)dx = ———x™ 4 "
J m + 1 4, Folgen und Reihen
[ 1 . Ree unktionen
f(x)=x" (reR, r#—1, x > 0) = | f(x)dx = ——x""" +¢ T el funene
J T+ 1 6. Differenzieren
_ [ 7. Integration
C) f(X) =X 1 (X # O) = f(X) dx — ln |X'| + c 1. Unbestimmte Integrale
© 2. Bestimmte Integrale
d) f(‘x,) _ Sln x (X E R) — f(x) dx — _COS X _|_ c 3. Uneigentliche Integrale
J 8. Finanzmathematik
) 9. Lineare Algebra
f(x) =cosx (x € R) = | f(x)dx =sinx +c oL ’
. Lineare
’ Programme
e) f(x)=¢e*(xeR) = | f(x)dx =e* + ¢
X 1 X
f(x)=a* (a>0, a#1, x €R) = f(x)dx—ma +c
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Etschberger - WS2016

Summen und konstante Faktoren II

» Fur die reellen Funktionen f,g: D — R, D C R existiere das II
unbestimmte Integral. Dann gilt:

. Grundlagen

—

r

a) | (F(x) + g(x)) dx = Jf(x) dx + J g(x) dx

N

. Aussagenlogik

3. Mengen

B

,, . Folgen und Reihen

b) af(X) dx = a J f(X) dx firalle aeR 5. Reelle Funktionen

. Differenzieren

o

N

. Integration
1. Unbestimmte Integrale
2. Bestimmte Integrale

3. Uneigentliche Integrale

Partielle Integration

8. Finanzmathematik

9. Lineare Algebra

» Fir zwei stetig differenzierbare Funktionen f,g: D - R, D C R B

gilt: Programme

j Flx)g! () e = Flx)g ) — jf’(x)g(x) dx
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Etschberger - WS2016
Substitutionsregel ‘ll
» Die Funktion f: D — R, D C R besitze eine Stammfunktion F II

und 1. Grundlagen
» g: D7 - R, Dy CR, g(Dy) C D sei stetig differenzierbar. o Amaeneai
» Dann existiert die zusammengesetzte Funktion : :n,ggd e
fog: Dy - Rmitz=f(y) =f(g(x)) = (fog)(x) 5. Reelle Funktionen
» und es gllt mit y= Q(X) 6. Differenzieren

7. Integration
1. Unbestimmte Integrale

2. Bestimmte Integrale

J f( g (X) ) g / (X) dX — J f(y) dy 3. Uneigentliche Integrale

8. Finanzmathematik

— F(y) +c = F(g(x)) +C 9. Lineare Algebra
= (F o g) (X) +C I1)0. Lineare
rogramme

» mit c € R beliebig.
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» Gegeben: Beschrankte und stetige Funktion f: [a,b] = R mita<b
und f > 0

. ope v . . . 2. Aussagenlogik
» In jedem Teilintervall: Wahle Maximum und Minimum: o
. Mengen
f(ul) — m|n{f(X) = [Xi—1 ,Xi]} Und 4. Folgen und Reihen

» Unterteilen von [a,b] in [a,x1], [X1,%2], -y [Xic1y%iy ooy [Xno1,b]

-

. Grundlagen

» mita=x9, b =%,

5. Reelle Funktionen

f(vi) = max{f(x): x € [xi_1,xil} .

6. Differenzieren

7. Integration
f(X) 1. Unbestimmte Integrale
A 2. Bestimmte Integrale

3. Uneigentliche Integrale
8. Finanzmathematik
9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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> Untere und obere Grenze IT". < I < I}, flr Flacheninhalt unter Kurve mit:

n n
It =D flug)(xi —xic1), Ihax =D Flvi)(xi—xi_1)
i=1 i=1

1. Grundlagen
— T 2. Aussagenlogik
3. Mengen
4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

7. Integration
1. Unbestimmte Integrale

2. Bestimmte Integrale

3. Uneigentliche Integrale

8. Finanzmathematik
9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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» Untere und obere Grenze 1™

< I < I}, fUr Flacheninhalt unter Kurve mit:

Imin Zf ui) max—Zf Vi)

> Jetzt: Verfelnerung der Unterteilung von [a, b] = Folgen (I

min —

Xi — Xi-1), Xi — Xi-1)

o) und (g

> Existieren flir n — oo die Grenzwerte der beiden Folgen und gilt fiir den wahren
Flacheninhalt I unter der Kurve

Im 1 = |Im I}, =1
n—oco MIN 7 s TMax

» dann heil3t f Riemann-integrierbar im Intervall [a, b]
» Schreibweise:

» Bezeichnungen:

I Bestimmtes Integral von f im Intervall [a, b]
x Integrationsvariable

f(x) Integrand

a, b Integrationsrenzen

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Grundlagen

N

. Aussagenlogik

3. Mengen

B

. Folgen und Reihen

5. Reelle Funktionen

o

. Differenzieren

N

. Integration
1. Unbestimmte Integrale
2. Bestimmte Integrale

3. Uneigentliche Integrale
8. Finanzmathematik
9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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» Gegeben: Reelle Funktion f : [a, b] — R. Dann qilt:

rb '
a) f stetigin [a, b] = | f(x)dx existiert II
Ja
b 1. Grundlagen
b) f monoton in [a,b] = | f(x)dx existiert 2. Aussagenlogik
va 3. Mengen
4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen
6. Differenzieren
7. Integration

1. Unbestimmte Integrale
2. Bestimmte Integrale

3. Uneigentliche Integrale
8. Finanzmathematik
9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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» Gegeben: Reelle Funktion f : [a, b] — R. Dann qilt: II
rb '
a) f stetigin [a, b] = | f(x)dx existiert II

rb 1. Grundlagen
b) f monotonin [a,b] = | f(x)dx existiert 2. Aussagenlogik
na 3. Mengen
> Beispiele: Gesucht: fﬂ fi(x)dx fur oL LU UL
5. Reelle Funktionen
2 furx <O 6. Differenzieren
f1(x) = } und
1 fur x Z 0 7. Integration

1. Unbestimmte Integrale

2. Bestimmte Integrale

fz (X') — |X'| 3. Uneigentliche Integrale
8. Finanzmathematik
A1) (X) 9. Lineare Algebra
10. Lineare
Programme
11

\
\
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» Gegeben: Integrierbare Funktionen f, g : [a,b] — R.
Dann qilt: II

1. Grundlagen

b b
a) J Cf(x) dx = CJ f(x) dx fur a”e ccR 2. Aussagenlogik
a a 3. Mengen
b B 4. Folgen und Reihen
b) f(x) < g(x) furalle x € [a,b] = J f(x) dx §J g(x) dx 5. Reelle Funktionen
a a 6. Differenzieren

7. Integration

b c b
C) J f(x) dX — J f(x) dx + J' f(X) dX fur a”e = (a) b) 1. Unbestimmte Integrale

2. Bestimmte Integrale
C

3. Uneigentliche Integrale
8. Finanzmathematik

» Definiert wird auRerdem: 9. Lineare Algebra

10. Lineare
Programme
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Zusammenhang

» Gegeben f: D — R, D C R eine in D stetige Funktion.

» Dann existiert eine Stammfunktion F von f mit F'(x) = f(x)

|
.
&
4+
o

» sowie das unbestimmte Integral Jf(X)dX

» und das bestimmte Integral J f(x) dx = F(b) — F(a) s s

a 3. Uneigentliche Integrale

Unterschiede

» Bestimmtes Integral entspricht einer reellen Zahl
» Unbestimmtes Integral entspricht Schar von Funktionen
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a) Fur integrierbare Funktionen f, g : [a,b] — R gilt die Additionsregel

b b

f(x) dx +J g(x)dx .

a

jb(fm +glx)) dx = |

a a

b) Fur stetig differenzierbare Funktionen f,g: [a,b] — R qilt die
Regel der partiellen Integration

b b

—J f'(x)g(x) dx

a 1. Unbestimmte Integrale

2. Bestimmte Integrale

3. Uneigentliche Integrale

c) Istf: [«, B] — R integrierbar mit der Stammfunktion F und
g: [a,b] = R mit g[a, b] C [«, B] stetig differenzierbar, so gilt die
Substitutionsregel
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» Die reelle Funktion f sei fiir alle x € R definiert und integrierbar.

b
» Dann heif3t der Grenzwert bIim J f(x) dx, falls er existiert, das konvergente
— 0 Ja

uneigentliche Integral von f im Intervall [a, co), und man schreibt

jim Jb F(x) dx = JOO () dx .

b—o0 il @l

» Andernfalls spricht man von einem divergenten uneigentlichen Integral.

» Entsprechend definiert man das konvergente uneigentliche Integral von f im
Intervall (—oo, b], falls folgender Grenzwert existiert: 1. Unbestimmte Integrale

2. Bestimmte Integrale

3. Uneigentliche Integrale

a——oo a

lim Jb f(x)dx = Jboo f(x)dx

o0

» Sind beide Integrale J f(x)dx und J f(x) dx konvergent, so existiert auch

a

(0.9)

JOO f(x)dx:Jjoof(x)dx—i—J f(x)dx .

— 0 a
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» Geg.: Reelle Funktion f : [a,b) — R, die fur alle x € [a, b — €] mit

e € (0, b — a) integrierbar. Dann heilst Grenzwert IimO fz_e f(x)dx (falls er
€e—

existiert)
konvergentes uneigentliches Integral von f im Intervall [a, b]. Schreibweise:

lim Jb_e f(x)dx = Jb f(x)dx .

e—0 a a

» Andernfalls: Divergentes uneigentliches Integral

» Analog fir alle x € [a + €, b] mit e € (0, b — a), konvergentes uneigentliches
Integral von f in [a, b], m|t 1. Unbestimmte Integrale

2. Bestimmte Integrale

3. Uneigentliche Integrale

lim Jb f(x)dx = Jb f(x)dx .

€e—=0Jate a

» Ist fin (a, b) definiert und sind fiir ¢ € (a, b) die uneigentlichen Integrale

J& f(x) dx und J"f f(x) dx konvergent, dann ist auch folgendes Integral

konvergent:
b

be(x)dx :ch(X)dX—FJ f(x)dx

a a C
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