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Grundlagentest
Ungleichungen!



Testfrage: Ungleichungen 1

Die L6sungsmenge der Ungleichung

A
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Testfrage: Ungleichungen 2 o0l et> 4 ¢=> tZta=0

Nuano etz2 & t2L.2%06
t 0 Cut*: N
Die L6sungsmenge der Ungleichung >0 betragt ¢4 -----0t +1 + 4+
et_z g*.:_---—---o-t-lf-l'
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B ' (—o00;0] U (In2;00) w RN (0it]

30
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A B C D
E ' Ich habe kein oder ein anderes Ergebnis.

Richtig: | B , denn
c >
¢=1 >0« Zahler und Nenner 20 oder Z.undN. <0
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Testfrage: Ungleichungen 3

Die L6sungsmenge der Ungleichung —y* —y? — 1 < 0 ist

A {} (leere Menge)

+ 2 00)

E ' Ich habe kein oder ein anderes Ergebnis.

Richtig: | B ' (alle Summanden sind negativ)



Testauswertung:

Ubungsmaterial

lhr Ergebnis; Aufgaben 8.1-8.6 aus

3 Antworten korrekt: Alles
richtig ungleich!

‘ ‘ Vorkurs
Mathematik

2 Antworten richtig: Rechnen
Sie die Aufgaben 8.1 und 8.2
aus dem ersten Buch! .
Nur 1 Antwort richtig: http://goo.gl/qHWN7X
Rechnen Sie die Aufgaben
8.1-8.4 aus dem ersten Buch! S. 61: Aufgabe 23 aus
Keine Antwort richtig:
Rechnen Sie die Aufgaben wneriut S
8.1-8.6 aus dem ersten Buch Briickenkurs

. . Mathematik fiir
sowie die Aufgabe 23 aus Wirtschafts-

wissenschaftler

dem zweiten Buch!

http://goo.gl/2D1oYo


http://goo.gl/qHwN7X
http://goo.gl/2D1oYo

Gliederung

OO0 9HOO0DOO

Grundlegende Bausteine
Aussagenlogik

Mengen

Folgen und Reihen

Reelle Funktionen

Differentialrechnung
Integration

Finanzmathematik

Lineare Algebra

@ Differentialrechnung
Differentialquotient und Ableitung
Anderungsrate und Elastizitat
Kurvendiskussion

Opitz u.a., (2017, Kapitel 11, 12.1, 12.2)



Warum Differentialrechnung?

Anwendungen

Analyse und 6konomische Interpretation
wirtschaftswissenschaftlicher Gesetzmaligkeiten durch
Untersuchung der Charakteristika von Funktionen

Ermittlung von optimalen Loésungen betriebswirtschaftlicher
Entscheidungsprobleme wie zum Beispiel
Absatzmengenplanung, LoBgréBenplanung etc.

Wesentliche Lernziele

Verstandnis des Differentialquotienten
Fahigkeit, eine Funktion zu differenzieren

Bestimmung und Interpretation von Anderungsraten und
Elastizitaten

Durchfihrung und Interpretation von Kurvendiskussionen

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2017

1. Grundlagen

2. Aussagenlogik

3. Mengen

4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

6.1. Differentialquotient und
Ableitung

6.2. Anderungsrate und
Elastizitat

6.3. Kurvendiskussion
7. Integration
8. Finanzmathematik

9. Lineare Algebra

115



Preisbestimmung beim Angebotsmonopol

Bekannt sind folgende Zusammenhange:

p(x) = ¢1 — c2x (Preis-Absatz-Funktion)

K(x) = ¢3 + c4x (Kostenfunktion)

(mit cq,c2,c3,c4 € RT Konstanten)
Damit ergibt sich:

Umsatzfunktion: U(x) = ¢1x — c2x?

Gewinnfunktion: G(x) = U(x) — K(x) = c1x — c2x? — (c3 + caX)
Fragen:

Welche Menge/Welcher Preis ist Umsatz-/Gewinnmaximal?

Welche Veranderung des Umsatzes ergibt sich bei einer
Veranderung der Absatzmenge?

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2017

1. Grundlagen

2. Aussagenlogik

3. Mengen

4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

6.1. Differentialquotient und
Ableitung

6.2. Anderungsrate und
Elastizitat

6.3. Kurvendiskussion
7. Integration
8. Finanzmathematik

9. Lineare Algebra

116



1 1 - Wirtschaftsmathematik
Differenzenquotient: Idee Feechborcer - West17

» Tour de France: Anstieg nach L'Alpe d’Huez
» Lange des Anstiegs: 13,9 km 1. Grundlagen
> Auf einer Héhe von 740 m beginnen die 21 Kehren

> Zielankunft liegt auf 1850 m

2. Aussagenlogik
3. Mengen

Hohendifferenz 4. Folgen und Reihen

» Bestimmung von Steigungen: 5. Reelle Funkti
. heelle Funktionen

Distanz

6. Differenzieren

6.1. Differentialquotient und
Ableitung

6.2. Anderungsrate und
Elastizitat

6.3. Kurvendiskussion
AMM110m 7. Integration
8. Finanzmathematik

9. Lineare Algebra

117
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Differenzenquotient

Gegeben: Reelle Funktion
f:D—=>RmitD €R

Dann heil3t der Ausdruck

f(x2) —f(x1)
X2 — X1

Differenzenquotient (Steigung) von f
im Intervall [x1,x2] C D

Alternative Schreibweise, dabei Erset-
zen von x> durch x7 4+ Ax1:
fx1 +Ax1)—TF(x1)  Af(x7)
AX1 B AX1

f(x1 +Ax1)

Differentialquotient einer reellen Funktion

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2017

1. Grundlagen

2. Aussagenlogik

> AT (X1 )3. Mengen

4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

6.1. Differentialquotient und
Ableitung

6.2. Anderungsrate und
Elastizitat

6.3. Kurvendiskussion
7. Integration
8. Finanzmathematik

9. Lineare Algebra

118



c . . Wirtschaftsmathematik
Differentialquotient Etschberger - WS2017

Eine reelle Funktion f : D — R mit D C R hei3t an der Stelle
x1 € D differenzierbar, wenn der Grenzwert

. Af(X1 )
im ——
AX1 -0 AX]

-

. Grundlagen

N

. Aussagenlogik

existiert. 3. Mengen

) ) ) G. W. Leibniz .
Ist £ an der Stelle x; differenzierbar, heilst (1646-1716) 4. Folgen und Reihen

5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

. Af(X] )
im ———
Axl1 —0 AX]
f(x1 + Axy) — f(x1)

6.1. Differentialquotient und
Ableitung

6.2. Anderungsrate und
Elastizitat

_ | 6.3. Kurvendiskussion
= Im
Ax1—0 AX1 7. Integration
df 8. Finanzmathematik

= (x1) =1'(x1)

dX] 9. Lineare Algebra

I. Newton
(1643-1727)

Differentialquotient oder erste Ableitung von f an der Stel-
le X1.

f heillt in D differenzierbar, wenn f fur alle x € D differen-
zierbar ist.

119
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e Wirtschaftsmathematik
Ableltungsregeln Etschberger - WS2017

Summen, Differenzen, Produkte und Quotienten (soweit definiert) von
differenzierbaren Funktionen sind differenzierbar.

Summenregel:
1. Grundlagen
(f + g)/(X) = f/(X) + QI(X) 2. Aussagenlogik
3. Mengen

4. Folgen und Reihen

Produktregel:

5. Reelle Funktionen

(f . 9)/(X) — f(X)/ . g(x) T f(X) . g/(x) 6. Differenzieren

6.1. Differentialquotient und
Ableitung

6.2. Anderungsrate und
Elastizitat

Daraus ergibt sich fiir eine Konstante c: (¢ - f)’(x) =c¢ - f'(x) 6.3. Kurvendiskussion

Quotientenregel: 7. Integration

8. Finanzmathematik

(i) 4 (X) Z (X) . n(x) — Z(X) ‘N (X) 9. Lineare Algebra

Kettenregel:
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Ableitung elementarer Funktionen

Gegeben: f:D - R, mitD CRunda >0, b eR.

Dann gilt:

f(x) f'(x)
Inx L
X
1
IOgaX xIna
ex ex
a* a*lna
x P bxb—!
sinx COS X
COS x —Sinx

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2017

1. Grundlagen

2. Aussagenlogik

3. Mengen

4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

6.1. Differentialquotient und
Ableitung

6.2. Anderungsrate und
Elastizitat

6.3. Kurvendiskussion
7. Integration
8. Finanzmathematik

9. Lineare Algebra
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Ableitungen héherer Ordnung

Gegeben: f:D - R, mitD CRunda>0,beR

Wenn der Differentialquotient f': D - Rinx € D
differenzierbar ist, dann heif3t

df’(x)  d*f(x)

dx  (dx)2

= f"(x)

zweite Ableitung oder Differentialquotient zweiter Ordnung
von finx € D.

Analog firn = 2,3,...:

d

g (77 00) =

d (d™Vfx)\
= ( D ) =™ (x)

f(") (x) bezeichnet dabei die n-te Ableitung von f in x € D.

f heit n-mal stetig differenzierbar in D, wenn f in D stetig und

in jedem Punkt x € D n-mal differenzierbar ist

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2017

1. Grundlagen

2. Aussagenlogik

3. Mengen

4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

6.1. Differentialquotient und
Ableitung

6.2. Anderungsrate und
Elastizitat

6.3. Kurvendiskussion
7. Integration
8. Finanzmathematik

9. Lineare Algebra

122



. e 0 O 00 Wirtschaftsmathematik
Definition Elastizitat Etschberger - WS2017

Beispiel (opitz u.a. 2017, Beispiel 11.28, 5.148)

Voraussetzung: D C R und Fir £ mit f(x) = 10~ 7e** ergibt sich
f: D — R ist differenzierbar.
€r(x) =4x
Dann he|Bt 1. Grundlagen
Damit bei x = 6: €¢(6) = 24 2. Aussagenlogik
f/ (x) 3. Mengen
Pf (X) — 4 7(x) .
f(X) ) f(x) Tangerlte 4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen
. 6. Differenzieren
Anderungsrate von f 32.85 1 g 6.1. Differentialquotient und
| Ableitung
un d (Marginale) 6.2. Anderungsrate und
Erh('jhung Elastizitat
30 4 von f(6) 6.3. Kurvendiskussion
£/ (x £(x) - x PP A 26.49 :
Es (X) _ ( ) _ ( ) | am 24 % 7. Integration
f(x) f(X) auf ca. 8. Finanzmathematik
X 32.85
f 9. Lineare Algebra
— pf(X) "X 26.49 |- Lol ?
261 /1 t
/! [ Ji
e /| 6 6.06
Elastizitat von f. N -~ >
Erhohung von x = 6
um 1 % auf x = 6.06

Abbildung 11.8: Elastizitdit von f bei x = 6

Opitz u.a., (2017, S. 148)
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. . . Wirtschaftsmathematik
Elastische versus unelastische Funktionen Frschberger - WS2017

Definition
Fur le¢(x)| > 1 reagiert die relative Anderung von f(x) ——
iberproportional auf relative Anderungen von x, die Funktion f 2. aussagentogik
heilt im Punkt x elastisch. 3. Mengen

4. Folgen und Reihen

Fur |e¢(x)| < 1 bezeichnen wir die Funktion f im Punkt x als

5. Reelle Funktionen

unelastisch. .
6. Differenzieren
B ei S p i e | ig[eli:ﬁeéentialquotient und
6.2. Anderungsrate und
. Elastizitat
f(X) — aebx m It a’) b # O i 6.3. Kurvendiskussion

7. Integration
f’ abe®> | |
pf(X) — (X) — — b und ef(x) —r pf(X) — bX 8. Finanzmathematik
f(X) aebx 9. Lineare Algebra

Die Anderungsrate der Exponentialfunktion ist also konstant
Die Elastizitat wachst linear mit x.
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Steigung und erste Ableitung Wirtschaftsmathematic

Etschberger - WS2017

Gegeben:
Y rx)
f:[la,b] — Rist stetig und Tevromne
differenzierbar auf (a, b). 1. Grundlagen
2. Aussagenlogik
: i : 3. Mengen
. |
Dann gl t | | 4. Folgen und Reihen
|
|
. : : 5. Reelle Funktionen
f monoton wachsend in | |
/ .. | : 6. Differenzieren
[a’ b] And f (X) > O fur a”e : : 6.1. Differentialquotient und
X € (a) b) N S'(x)=0 : | . Ableitung
M M | ' . 6.2. And te und
f monoton fallend in “0 “ “o® @ T
6.3. Kurvendiskussion
[a, b] < f/ (x) <0 far alle Abbildung 12.3: Monotonie einer differenzierbaren _
Funktion 7. Integration

x € (a,b)
Opitz u.a., (2017, S. 153) 8. Finanzmathematik
f konstant in [a, b] < f/(x) = O fir

allex € (a,b)

9. Lineare Algebra

f'(x) > O0furallex € (a,b) = f
streng monoton wachsend in [a, b]

f'(x) < Ofurallex € (a,b) = f
streng monoton fallend in [a, b]
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Kriimmung und zweite Ableitung ooy eaory

Gegeben:
) e o
X
f.: [a, b]. — R ist stetig und zweimal : ——
differenzierbar auf (a, b). _
2. Aussagenlogik
S (x)=0 f(x) =0
. 3 ' 3. Mengen |
Dann gllt: = 4. Folgen und Reihen
S P =0 5. Reelle Funktionen
. . T o) = g
f konvex in [Cl, b] < (X) >0 far Sep=o S S o 6. Differenzieren
a”e X E (a) b) : % é % Z;l.eliDthfneéentialquotient und
H 1 . : E\ : : 5 E‘\ : E\ X 6.2. Anderungsrate und
f”konkav in [a,b] < f"(x) <O0flr Z—F PR Ty
alle x & (a) b) 6.3. Kurvendiskussion
f beschreibt eine Gerade in Abbildung 12.5: Konvexitdit und Konkavitdt einer 7. Integration
differenzierbaren Funktion . .
" _ ¥ 8. Finanzmathematik
la,b] < f7(x) = 0 furalle Opitz u.a, (2017, S. 154)
X E (a, b) 9. Lineare Algebra

f’(x) >0furallex € (a,b) = f
streng konvex in [a, b]

f’(x) < Ofurallex € (a,b) = f
streng konkav in [a, b]
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Beispiel

v ’
' 114t 0----

el
f:R—>Rmitf(x) =xe * ~

fiix) =e ™ —xe ™= (1—-x)e %

>0
Damit: f’(x) > O fur x < 1 und
fi(x)<O0firx > 1

@
= f mon. wachsend fir x < 1 und f 1o
mon. fallend fir x > 1 PyCy /\\
= f global maximal bei x = 1 1a N
0.1- \\
, 3 x
Weade *
" — o X _ _ —X wnkt Abbildung 12.10: Graph der Funktion f mit
7 (x) e (1T—x)e f P ) e

»

= (x—2)e ~ (“----5**-&

>0
= f'(x) > 0 fur x E/A\UI’E_
£(x) < O fir x < 2

= f konvex fiir x > 2 und f konkav
firx <2

Opitz u.a., (2017, S. 156)
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Charakteristische Punkte

Definition Wendepunkt

f(x) hatin xo € (a,b) einen Wendepunkt
wenn es ein r > 0 gibt mit

fistin [xo — 1,%x0] streng konvex und
fistin [xg,xo + 1] streng konkav und
(oder umgekehrt)

Definition Terrassenpunkt

xo ist Terrassenpunkt
wenn xo Wendepunkt ist
und f'(x) =0

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2017

1. Grundlagen

2. Aussagenlogik

3. Mengen

4. Folgen und Reihen
5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

6.1. Differentialquotient und
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6.2. Anderungsrate und
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9. Lineare Algebra
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Extremumsbedingung ooy eaory

Voraussetzung

f zweimal stetig differenzierbar in (a,b) - Grundlaoen
2. Aussagenlogik
und f'(xo) = 0 mit (xo € (a,b)) .

3. Mengen

4. Folgen und Reihen

Dann g||t 5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

f’(xo) <0 = xp ist lokales Maximum von f e aenlauetient und
. e e 6.2. Anderungsrate und

f’(xo) >0 = xo ist lokales Minimum von f castinta

6.3. Kurvendiskussion

7. Integration
f’(x) < Oflrallex € (a,b) = xo ist globales Maximum SRFinanz At ematik
von f 9. Lineare Algebra

f"’(x) > 0furallex € (a,b) = %o ist globales Minimum
von f
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Lokales versus globales Maximum

Der Finanzminister endlich mal wieder oben auf

(Zeichnung: Haitzinger, 2009)
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