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Organisation

Veranstaltungen zur Mathematik fiir BW/IM Wintersemester 2017/18

Was? Wer? Tag  Uhrzeit Wo? Abwann?
Vorlesung Mathematik Etschberger Mi 14.00-17.00 B2.14 04.10.2017
Ubung Mathematik Jansen Di 11.30-13.00 W1.19 09.10.2017
Ubung Mathematik Jansen Mi 11.30-13.00 W3.20 10.10.2017
Ubung Mathematik Jansen Do 11.30-13.00 W1.19 11.10.2017
Ubung Mathematik Etschberger Mi 17.00-18.30 B4.05 11.10.2017
Ubung Mathematik Henle Mi 11.30-13.00 W1.06 08.11.2017
Ubung Mathematik Henle Do 11.30-13.00 J4.13 02.11.2017
Ubung Mathematik Henle Do 13.15-14.45 14,13 02.11.2017
Ubung Mathematik Burkart Do 13.00-14.30 W1.01 19.10.2017
Ubung Mathematik Burkart Do 14.30-16.00 W1.01 19.10.2017
Offener Matheraum ?/Wesp Mo 13.30-16.00 B3.05 09.10.2017
Offener Matheraum ?/Wesp Di 13.00-16.00 B3.05 10.10.2017
Offener Matheraum ?/Wesp Mi 11.30-16.00 B3.05 11.10.2017
Offener Matheraum ?/lansen Do 11.30-15.00 B3.05 12.10.2017
Offener Matheraum ?/Etschberger Fr 11.30-14.30 B3.05 13.10.2017

Veranstaltungen fir Teilnehmer der Statistik-Klausur im Januar 2018

Was? Wer? Wann? Wo? Abwann?
Vorlesung Statistik Wins Di 14.00-17.00 W3.02 10.10.2017
Offener Statistikraum ?/Wesp Mo 11.30-14.00 B3.05 09.10.2017
Offener Statistikraum ?/Wesp Di 13.00-16.00 B3.05 10.10.2017
Offener Statistikraum ?/Wesp Mi 11.30-16.30 B3.05 11.10.2017
Offener Statistikraum ?/lansen Do 12.00-15.00 B3.05 12.10.2017
Offener Statistikraum  ?/Etschberger Fr 11.30-14.30 B3.05 13.10.2017
Statistik Ubung lvanov Do 14.00-15.30 J13.19 12.10.2017
Statistik Ubung lvanov Do 15.40-17.10 13.19 12.10.2017
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Eigenschaften von Funktionen

Eine Funktion f : D — W heilst;

surjektiv, wenn zu jedem y € W ein x € D mit f(x)
injektiv, wenn fur alle x, x € D qilt x # x = f(x) # f(%x),
bijektiv, wenn f surjektiv und injektiv ist.
Beispiel
Gegeben: A ={ay,a2,a3},B={b;,bo,b3,bs}

Funktionen f1, f>: Funktionen f3, f4:

y existiert,

ac A aj ar as beB b; b, bs ba

fi(a) az a3z aj f3(b) a1 a7 a2 a3

fo(a) b1 by b3 fa(b) bz by by by

fi:A—> A f:A—B f3:B—> A fs,:B—> B
ajq ajq a, ———» bj by ——» aj b b1
b b — b b
o o v 2 2 o 2 2
>

/ bs bs ok} b3
as as as ba by —» as ba by

Die Funktionen f;, f4 sind bijektiv, f; ist injektiv, f3 ist surjektiv.
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Komposition von Funktionen

Komposition von Funktionen

Voraussetzung: Funktionen f: Dy -+ Wf und g: Dy - W, und
f(Df) g Dg

Zusammengesetzte Funktion: go f: Dy — W4: Zuordnung des
Werts (g o f)(x) = g (f(x)) fur alle x € Dy

Beispiel (Folie 69): Aus fq, f4 bijektiv, f;
injektiv und f3 surjektiv folgt

fq Of]lA-)A,f4 ofs:B—B bljektIV
foof1:A—=B,fgofy: A—B injektiv
fiof3:B—A,f30fs4:B—A surjektiv

foof3:B—B ,fz30f: A—A weder
surjektiv,
noch injektiv

gof

Komposition von f und g

Wegen A # B sind alle weiteren

a, —7* Q. Kompositionen f1 o f,, f1 o fy4, f2 o f3,
ay — O, foofy, f30f1,fz30f3, fg0f1,f40f3
nicht moglich.
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e Wirtschaftsmathematik
Inverse Funkt|0n Etschberger - WS2017

Voraussetzung: bijektive Funktion f : D — W mit D,W C R

Inverse Funktion oder Umkehrabbildung: =1 : W — D, y +— 1 (y),

1. Grundlagen
wobei y fir alle x € D mit y = f(x) zugeordnet wird ’

2. Aussagenlogik
Fur (bijektive) Kompositionen gilt: (go )™ =f"1 o g™! 3. Mengen

3.1. Grundlagen

3.2. Beziehungen

. L. . oo 3.3. Relationen
f Ferner existieren die Komposmonen fi1 01>
und (2 o f1) sowie 4. Folgen und Reihen
— —1 —1
(f10f2) 1= fy ' of; und 5. Reelle Funktionen

—1 _ ¢—1 —1 i
(fa2 0f1) = f] © fz mit 6. Differenzieren

—1 7. Integration
f beB b; bs bz by
Umkehrabbildung f—! von f : A = B

8. Finanzmathematik

(f1 0f2) (113) b3 by bz by 9. Lineare Algebra
. , _ o (fiof2) (b) bz bz by by
Beispiel (Folie 69): Wir erhalten die inversen (f20f1)(b) bs b, b; bs
Abbildungen f; ', f, ' : B — B mit den (f2 0 f, )—1 (b) bs b, bs b

Wertetabellen:

beB b b> bs ba

f1 7' (b) b3 bs by by
f, 1 (b) by bs by b3
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Grundlagentest Mengen!



Testfrage: Mengen 1

Teilmengen
Gegeben sind die Mengen

X={=1,0,1,2}, Yi={} Y>={0,—1},

Welche Mengen sind Teilmengen von X?

A

B

C

D

E

Y, U{—2}
Y, und Y3
{2} und Y;
Jedes Yy miti=1,2,3

Ich habe kein oder ein anderes Ergebnis.

Richtig: | C

Y3 — {]>O> _2}



Testfrage: Mengen 2

Gegeben sind folgende Mengen:
A={2,3,4, B={4,5,6}, C={4,2} und D ={}.

Welche Aussagen sind jeweils alle wahr?

Al4cA,DCC, ANB={4}
B 4 A, DDODC ANB=4
C 4CA CeD,AUB={4}
D {4)CA, DCC AUB={4}

E ' Ich kann das nicht oder in jeder Variante stimmt was nicht.

Richtig: (A



Testfrage: Mengen 3

pingo.upb.de/252598

Wie viele Teilmengen der Buchstabenmenge M = {x, p, q,y} mit

" . : 2
hochstens zwei Elementen gibt es? A dasbens 2 EL.

A) 4 { £y de 3 fpd g,
{ 33;{"1? },{x, 1 }: {x 13}/

B 8 14 {
11 / & ey I{ @ 33,{ ‘\,33, { f’)“)ﬁ}z

{x agd, {xp g3 Lomd 3, omagl]

C
D 16
E ' was anderes

Richtig: ( C
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Testauswertung:

Ihr Ergebnis: Ubungsmaterial
3 Antworten richtig: S. 64ff., Aufgaben 2.1 - 2.19 aus
Mengenmallig ist alles in
Ordnung!
2 Antworten richtig: Rechnen | Ecane
Sie die Aufgaben 2.13-2.19 '

m h! Vorkurs
aus dem Buc Mathematik
1 Antwort richtig: Rechnen Sie .
die Aufgaben 2.7-2.19 aus N
dem Buch! s

Keine Antwort richtig:
Rechnen Sie die Aufgaben -
2.1-2.19 aus dem Buch! http://goo.gl/qHWN7X


http://goo.gl/qHwN7X

Gliederung

090000 OO

Grundlegende Bausteine
Aussagenlogik

Mengen

Folgen und Reihen

Reelle Funktionen

Differentialrechnung
Integration

Finanzmathematik

Lineare Algebra

9 Folgen und Reihen
Eigenschaften und Beispiele
Konvergenz und Grenzwert
Reihen

Opitz u.a., (2017, Kapitel 8)



Folgen und Reihen

Warum beschaftigen wir uns mit Folgen und Reihen?

Analyse von Datensequenzen, insbesondere Modellierung
diskreter, zeitlicher Entwicklungen (z.B. von Aktienkursen,
Absatzmengen)

Grundlage der Finanzmathematik (z.B. Zinseszinsrechnung,
Tilgungsrechnung)

wesentlich zum Verstandnis der Konzepte der Stetigkeit und
Differenzierbarkeit

Wesentliche Lernziele:

Verstandnis der Begriffe Folgen und Reihen
Fahigkeit Folgen und Reihen nach ihrer Art zu klassifizieren

Kennenlernen typischer, insbesondere der
Grenzwerteigenschaften von Folgen und Reihen

Fahigkeit, diese Eigenschaften zu erkennen und nachzuweisen
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Definition und Eigenschaften

Definition

Eine Folge ist eine Abbildung a : Ny — R

Schreibweise fur Folgenglieder: a(0), a(1),... oder
Ao, A1y ...
Schreibweise fiir Folge: (an)neNo oder (an)

Eigenschaften: Eine Folge heil3t

endlich (unendlich), falls Anzahl der Folgenglieder end-

lich (unendlich) ist

gesetzmallig gebildet, falls Folgenglieder einem

Bildungsgesetz folgen, zum Beispiel: a,, = nLH
" o a B Y ... 200
A 1 % 0% Wy - Mo

Leonardo von Pisa
(ca. 1180 - 1250)

rekursiv definiert, falls zur Berechn-ung eines Folgengliedes friihere Werte nétig

sind

Beispiel: ap = 0; aj =lTundan =an_1 + an_s firm > 1

(Fibonacci-Folge)

A, Za,tay =110 =21

Spezielle Folgen A3 = Arta, = 442 =12

Ay = Qytay = 2¢1 =3

Arithmetische Folge: (an) : any1 —an=4d
Geometrische Folge: (a, ) : =2+l = g

an

o

., ©0

2~ 3 4
99 A 2 3

VneNymitd e R
Vn eNgmitgeR

Y
s

6 1
g 13
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Benpil ¢ at IN, — IR
n o t 3 wee ‘o ome 4’0
a,, 2.5 22§ 2 23§ -0 -+ =S
rekuasiv:
= P = 1.9
Q.= 2.5-%n ] ’
i ! Aunpa - Ay = ""f.
L, e.xpll‘ufe_ Oa.\sle.llwt
o.ll&umu;\ a,= S+d'n d,s e In
arithuet sohe Fol qe
i rkusiv: Q=1
Beinpiel : a, = 1,00 - 1.05 Qe
— = 4.0
an
n an.n.
0 1.000000 5
1 1.050000
2 1.102500 -
3 1.157625
4 1.215506 S
5 1.276282 o -
6 1.340096 =
7 1.407100
8 1.477455 ~
9 1.551328 o
10  1.628895 S 24
20 2.653298 =
30 4.321942 =
40  7.039989 .
50 11.467400 O —|@messosssse

60 18.679186
70 30.426426
80 49.561441
90 80.730365
100 131.501258
150 1507.977496
200 17292.580815
220 45882.364993

[ | | | [
0 o0 100 150 200

all ot
et e =509 Sq€ln

?mb‘h"i solae -‘Fo(«-

Konveigunr bzw. Gremwest

Ocfimition : o € R huftt

Folye (au),

ey :Folac.
Grarwedl ades Limen do

KW

VEYO Any €IN: Viadn, ¢ l%—ql(&

Fuu ieden (woch So Klewae )
l:.N (naturliche 2ouhl)

gibi o e Qt:mu n, €

hodhslems wm &

I -
Beuwnpief : A = nta
n an.n. A
0 0.0000000 11
1 0.5000000 10

sitive epsilon

abweidien von dewa Gramrwat o

Vumu:\um& t qrwmu't ant 1

an

}e

2 0.6666667 09
3 0.7500000
4 0.8000000 07
50.8333333
6 0.8571429 05 -
7 0.8750000

;...,,.................}e

8 0.8888889

9 0.9000000

10 0.9090909
100 0.9900990
1000 0.9990010

10000 0.9999000
) |

>

n = (wt1)

\\I\\\\I\\\\I\\\\I\=
15 20 25 30 N

Folge (an) mitn(e) = 9 fur e =0.1.

|an-a] €€ <= lu:-a -4l‘£

lce @|-55]<¢

héen

4
hi1

CE (N T & nea

2. q
109 1 =40°-1
=9484934 44949

. h>
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Geometrische Folge: Beispiel Schachspiel

Sissa ibn Dahir, der Erfinder
des Schachspieles, darf sich
vom indischen Kénig Shihram
eine Belohnung wiinschen.

Sein Wunsch: So viele Wei-
zenkorner, wie man auf ein
Schachbrett legen kann, wenn

1.Feld : Ao = 1
2.Feld : a; =

3.Feld : a, = 4
4. Feld : az = 8

n.Feld : a1 =2-a.,_>

Korn

Korner
Korner
Korner

Korner
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Konvergenz und Grenzwert

Fragen: Bleiben Folgenglieder ab einem gewissen n in einen

kleinen Bereich um einen festen Wert?
Und: Kann man diesen Bereich beliebig verkleinern?
Definition:

a € R heil3st Grenzwert oder Limes von (a,,) <

Ve>0 dn(e) mit |a,—al<e Vn>n(e)

Schreibweise fir Grenzwert: lim a,, = a

mn—0o0

Existiert dieser Grenzwert, heil3t die Folge konvergent
Ist der Grenzwert a = 0, heil3t die Folge Nullfolge
Existiert kein Grenzwert, heil$t die Folge divergent

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2017

1. Grundlagen
2. Aussagenlogik
3. Mengen

4. Folgen und Reihen

4.1. Eigenschaften und
Beispiele

4.2. Konvergenz und
Grenzwert

4.3. Reihen

5. Reelle Funktionen
6. Differenzieren

7. Integration

8. Finanzmathematik

9. Lineare Algebra

81



Beispiel zur Definition des Grenzwerts

A a,
o _ n
Gegeben: a, = 5 11 e
Vermutung: 10 ; .......ooooooooooooo}e
. 0.9 co*?t?
im a, =a=1 RIRNE
n—00 |
Beweis: Wenn a =1,dann  °’7 -
folgt ol
IIIIIINIIIY{NIIIIIIIIIIIIIIIII»
|an—a|=‘%+1—1‘<e 1 5 n(le) 15 20 25 30 M
n—n—11|__ 1
A n+1 — n+1 < € Folge (an) mitn(e) = 9 fir e = 0.1.
& %<n—|—1
& 1-T1<n

Also: Fur jedes € findet man ein n(e), so dass die
Grenzwertbedingung stimmt

Zum Beispiel: Wahle

e=01 = n>l-1=L-1=10-1=9
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Rechenregeln fir Grenzwerte

Gegeben:

im (an,) =a und lim (b,)=D>

n—oo n—oo

kurz: (a,) > a und (b,) —Db

Dann qilt:

(an +bn) > a+b
(an —bn) —>a—"> (
(an -bn) —a-b (

(cm) —c®* (c>0)
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Definition der Reihe

Gegeben: (an ) unendliche Folge in R

Dann heif3t (s, ) mit

mn
sn:ao—i—a1+...+an:Zai n € Ny
i=0

eine unendliche Reihe.
sn heildst n-te Partialsumme

Klar ist: Reihen sind spezielle Folgen

Beispiel:
(an ) geometrische Folge — (s,,) geometrische Reihe

n
. a 1
sn:Zai; mit — = q
i=0

an
Offensichtlich gilt: an = an_1q = an_29%2 = ... = aoq™
n _ 5 ]_qn+1
jsn:Zaoqlzao(]—l—q‘i‘q +...+qn):(10 ]_q
1=0
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Geometrische Reihe: Beispiel Schachspiel

Summe aller Korner auf Schachbrett:

sn—Zal—ao 1

64

— 9
—q

—1.

]_264

1—-2

~ 1,84467 -10"7
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Geometrische Reihe: Beispiel Schachspiel

Summe aller Korner auf Schachbrett:

q64
sn—Zal—ao —q

Das bedeutet:

100 Kérner 2 1 g Weizen

1 Guterwagon 2 50t Weizen

— 100-fache Entfernung zwischen Erde und Mond

—1.

Lol L]

]_264
1—-2

1,8-10"g
1,8-10" kg

1,8-10""t =180 Mrd. t
3,6 Mrd. Guterwagons

~ 1,84467 - 107

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2017

1. Grundlagen
2. Aussagenlogik
3. Mengen

4. Folgen und Reihen

4.1. Eigenschaften und
Beispiele

4.2. Konvergenz und
Grenzwert

4.3. Reihen

5. Reelle Funktionen
6. Differenzieren

7. Integration

8. Finanzmathematik

36 Mrd. m langer Eisenbahnzug - tineare Algebra

36 Mill. km

85



Konvergenzkriterien fir Reihen

mn
Gegeben: aj; Folge, s, = Z aj
i=1

Divergenzkriterium

Ist s, konvergent = a; ist Nullfolge

Also aquivalent dazu:

Qa; ist keine NuIIfoIge = S, divergent
Bunpiel * 5»" ,“l
"° —r a;

Quuotitnkrid - |(‘“‘"‘_-. oA, oe1
(ken)t  ke1 krmo 5 o

Quotientenkriterium

. Ayt Rouvuam‘l’
lim <1 = s, konvergent
k—o0 Ay
: Aik+1 :
lim 2 1>1 = s, divergent
k—o0 A
Bemerkung: Fir lim k“ ‘ — 1 ist im Allgemeinen keine Aussage moglich

k —o0

Spezialfall geometrische Reihe:

A1
Ak

A1 -
=q = lim
Ak k—o00

q<1l = sy konvergent
q=>1 = s, divergent
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