Formelsammlung

Differentialrechnung

Differenzenquotient und Differentialquotient

Differenzenquotient
= mittlere Anderungsrate

Differentialquotient
= momentane Anderungsrate
= lokale Anderungsrate
= 1. Ableitung

Differenzenquotient von f im Intervall [x; z]:

Af _ f(z) - f(x)
Ax ™~ z-x

Differentialquotient von f an der Stelle x:

f'(X) = & 75X zZ—-X

= Steigung der Sekante
durch die Punkte (x|f(x)) und (z|f(2)):

f

o
0%
o5 f(z) — f(x)
“ = Af

= Steigung der Tangente an den Graphen von f
im Punkt (x| f(x)):

f//
/

g
/i ///
v

Ableitungen spezieller
Funktionen

Ableitungsregeln

c € R; u, v differenzierbare Funktionen

c,nhelR
Funktion 1. Ableitung
f(x) = ¢ (konstant) fix)=0
f(x) = x" fx)=n-x"""*
flx) = < fx) = -5
fx) = Vx fi(x) = 2.1 =
f(x) = * fi(x) = e
f(x) = In(x) fix) ==

Bewegungsvorgange

Faktorregel (c-u)=c-u'
Summenregel (uxv)=u"=xv
Produktregel (u-v)=u-v+u-v'

Quotientenregel
v(x) # 0

u\" _u-v—u-v
vl T T 2

Reziprokenregel
v(x) # 0

Vv
1y __v
v v2

Kettenregel

f(x) = u(v(x)) =
fi(x) = u'(v(x) - v'(x)

Ist s(t) der zurtickgelegte Weg zum Zeitpunkt t, dann gilt:

Geschwindigkeit

[Geschwindigkeit = Anderung des Weges]

Beschleunigung

a(t) = v'(t) = s"(t)

[Beschleunigung = Anderung der Geschwindigkeit]
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FORMELSAMMLUNG

Funktionsuntersuchungen

Steigung, f'(x) gibt die Steigung der Funktion f an der Stelle x an:
Monotonie
= f'(x) > 0 flr alle x aus einem Intervall I = fist in I streng monoton steigend.
= f'(x) <O flr alle x aus einem Intervall I = fist in I streng monoton fallend.

= f(x) =0 = Die Steigung von f an der Stelle x ist 0.

Zusammenhang 1. Ableitung - Steigung - Steigungswinkel:

f0 =k =tan(@) V

0 X

Krimmung f"(x) gibt die Krimmung der Funktion f an der Stelle x an:
= f"(x) >0 furalle x aus einem IntervallI = fistin I positiv gekriimmt.
= f"(x) <O flralle x aus einem Intervall I = fistin I negativ gekrimmt.

= f"(x) =0 = Die Krimmung von f an der Stelle x ist 0.

Bezeichnungen fiir die Krimmung:

= positiv gekrummt = linksgekrummt = progressiv @ %\/

N

= negativ gekrimmt = rechtsgekrimmt = degressiv /@\ &/f'\\

Bedingungen fur Nullstellen, Extremstellen und Wendestellen

Nullistelle x ist Nullstelle, wenn gilt:
fix) =0 _
( ) Y Nullstellen
lokale x ist lokale Minimumstelle, wenn gilt: f
Minimumstelle :
f'x)=0 und f"(x)>0 /\ :
waagrechte positiv
Tangente gekrimmt 0 /
Tiefpunkt
lokale x ist lokale Maximumstelle, wenn gilt: f
MaXImumStelle Hochpunkt
fix)=0 wund f'(x)<O /\
waagrechte negativ
Tangente gekrimmt ° o NS
M5, %
/)/[//7}6‘[ ,
C'/(’
Wendestelle x ist Wendestelle, wenn gilt: e, f
f(x)=0 und f"(x)#0 &
\&C\\x\
Krimmung Krimmung | /
=0 andert sich 0 S N\ &
\W\\(\ oo&ll‘/v gevii
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Kosten- und Preistheorie
X ... Produktionsmenge

Kosten K(x) = K (x) + K, (variable Kosten + Fixkosten)
(Gesamtkosten)
linear degressiv progressiv
K(x) in GE
K
K
x in ME

ol

ertragsgesetzlich

=
s X in ME
0]
Stiickkosten Stlickkosten = Durchschnittskosten
K(x) = 2
variable Stlickkosten = variable Durchschnittskosten
o _ KX
Kx) ==~ K(x), Ky(x) in GE/ME
K
K,
K(Xop) /
Rain)
x in ME
0 Xmin  Xopt

Betriebsminimum Betriebsoptimum

Die variablen Durchschnittskosten im Betriebsminimum Wv(x legen die kurzfristige

Preisuntergrenze fest.

min)

Die Durchschnittskosten im Betriebsoptimum K(x_) legen die langfristige Preisunter-

grenze (= kostendeckender Preis) fest.

opt)

Eigenschaften = Falls das Betriebsoptimum x_ . nicht am Rand des Definitionsbereichs von K liegt,
von Betriebsopti- dann gilt:
mum und I |
Betriebsmini- HXop) = K050
mum = Falls das Betriebsminimum x_. nicht am Rand des Definitionsbereichs von K liegt,
dann gilt:
K(Xmin) = K'(Xmin)
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Preis = im Monopol:
x — p(x) ... Preisfunktion der Nachfrage, Preis-Absatz-Funktion

Umkehrung p +— x(p) ... Nachfragefunktion

Preis in GE/ME

Hochstpreis 4

x in ME

+
Sattigungsmenge

= bei vollstandiger Konkurrenz:

x = py(x) ... Preisfunktion der Nachfrage, Preis-Absatz-Funktion
Umkehrung p +— x,(p) ... Nachfragefunktion
X = p,(X) ... Preisfunktion des Angebots

Umkehrung p — x,(p) ... Angebotsfunktion

Es bildet sich ein Gleichgewichtspreis p:

A Preis in GE/ME .
L7
Pa 2
d
e
d
-,
e
-
-
-
-
Marktpreis e
Gleichgewichtspreis _-- -
I Pn
x in ME
0

Gleichgewichtsmenge

Erlos (Umsatz)
Gewinn
Deckungsbeitrag

E(x) = p(x)-x bzw. E(Xx)=p-x

G(x) = E(x) — K(x)
D(x) = E(x) = K,(X)

Zusammenhange im Monopol

Erldsmaximum

Cournot’scher Preis

E
Gewinnmaximum /
G
Fixkosten+
e

Coumox’sd‘e Meng
0 |
Gewinnbereich !
| |
untere Gewinngrenze 1 obere 1
= Break-even-Point | Gewinngrenze |
= Gewinnschwelle | |
| |
| |
| |
| |
. | |
p(x) in GE/ME | |

I
| |
Héchstpreis | |
| I
P | !
| ¢ punkt |
rnot'sche

| Cour no :
I
|
I
I
I
|
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K(x), E(x), G(x) in GE

x in ME

)

Cournot'sche Menge

Sattigungsmenge
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Zusammenhange be

Gewinnmaximum

K(x), E(x), G(x) in GE

i vollstandiger Konkurrenz

Fixkosten -

x in ME

0 gewinnmaximierende
Menge
Gewinnbereich
untere Gewinngrenze obere
= Break-even-Point Gewinngrenze
= Gewinnschwelle
Grenzfunktionen
Grenzkosten K'(x) = K(x + 1) — K(x)
K'(x) gibt ndherungsweise die Anderung der Kosten an, wenn die Produktionsmenge von
x auf x + 1 erhdht wird.
Kosten K
Tangente
Kix+1)
ﬁmx) Kix+1) — K(x)
K(x)
1
Menge
0 X x+1
Grenzerlos E'(x) = E(x + 1) — E(x)
E'(x) gibt ndherungsweise die Anderung des Erléses an, wenn die Absatzmenge von x auf
x + 1 erhdht wird.
Grenzgewinn G'x) = G(x+ 1) — G(x)
G'(x) gibt ndherungsweise die Anderung des Gewinns an, wenn die Produktions- und Ab-
satzmenge von x auf x + 1 erhoht wird.

Elastizitat der Nachfrage

Preis-Absatz-Funktion x — p(x)

Bogenelastizitat
(mittlere Elastizitat)

_ relative Anderung der Nachfrage
relative Anderung des Preises

X, =X

<[

— X —
= opkxy)—px) T
p(x)

=&

Bogenelastizitat der Nachfrage bei Anderung des Preises von p auf p,:

Preis

Nachfrage

X, <— X

(Punkt-)elastizitat (Punkt-)elastizitat der Nachfrage an der Stelle x: g(x) = %
ex) < -1 Die Nachfrage ist an der Stelle x elastisch.
Preissenkung = der Erlos steigt
ex) = -1 Die Nachfrage ist an der Stelle x flielend.
B Der Erlos ist an der Stelle x maximal.
ex) > -1 Die Nachfrage ist an der Stelle x unelastisch.
Preissenkung = der Erlos sinkt
196
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Integralrechnung

f stetig im Intervall [a; b]

Grundvorstellung

ol

a Ax b

Stammfunktion

Eine Funktion F heif3t Stammfunktion der Funktion f, wenn gilt:

Fi(x) = f(x)

(fur alle x aus dem gemeinsamen Definitionsbereich von f und F)

Ist F eine Stammfunktion von f, dann ist auch jede Funktion der Form F(x) + ¢ (mit ¢ € R)
eine Stammfunktion von f.

Die Gesamtheit aller Stammfunktionen einer Funktion f nennt man unbestimmtes Inte-
gral von f.

Schreibweisen: [f = [f(x)dx = F(x) + ¢

(mitc € R)

Hauptsatz der

Differential- und
Integralrechnung

Ist F eine Stammfunktion von f, dann gilt: Jf(x) dx = F(b) — F(a)

b

b

a

Die Zahl If(x) dx heit bestimmtes Integral von f zwischen den Grenzen a und b.

a

Stammfunktionen
spezieller Funktionen

a,c,neR; a>0

Integrationsregeln

c € R; f, g Funktionen

Funktion eine Stammfunktion
f(x) = ¢ (konstant) F(x)=c-x
f(x) = x" (n#-1) Fx)=—z-x""
flx) =1 (x>0)  F(x)=In(x)
f(x) = &* F(x) = &
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Faktorregel

Summenregel

I(c-f)=c-]f
ffrg=|r+]g
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Beschreibende Statistik

Grundgesamtheit

Merkmal: untersuchte Eigenschaft Stichprobe
Merkmalsauspragungen: Werte, die ein Merkmal annehmen kann
Grundgesamtheit: Menge aller Merkmalstrager Ziehen

Stichprobe: Teilmenge der Grundgesamtheit

Datentypen

nominalskaliert ordinalskaliert metrisch

Merkmalsauspragungen besitzen = Merkmalsauspragungen besitzen = Merkmalsauspragungen besitzen
keine natlrliche Ordnung eine qualitative Ordnung eine quantitative Ordnung (werden

als Zahlen dargestellt)
A B C

A <B<C 0 1

2 3
geeignete Zentralmafe
Modus Modus Modus
Median Median

arithmetisches Mittel

Grafische Darstellungen

Kreisdiagramm Saulendiagramm (Stabdiagramm) | Balkendiagramm
— | —
\ E 21 I
2 T 5 |
2 =
' - =
| | T T T I
Werte Haufigkeit
Histogramm Boxplot (Kastenschaubild) Streudiagramm
(Punkwolke, -diagramm)
5 Klassenbreite 50% 50%
® — — a
fn ©
% Xenin Q1 Q2 Qs Ximax §
—r— T 25% 50% 25%
Klassen Merkmal 1

Haufigkeiten

‘ absolute Haufigkeit = Die absolute Haufigkeit H, gibt an, wie oft der Wert x; in einer Liste vorkommt.

] PP _ absolute Haufigkeit _ M
relative Haufigkeit h, Anzanl aller Daten’ = T

198
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ZentralmaBe und Quartile

Modus (Modalwert)

haufigster Wert einer Liste

Median

n ungerade: Wert an mittlerer Stelle der Liste

einer geordneten Liste | n gerade: arithmetisches Mittel der beiden Werte in der Mitte
mit n Werten
Quartile Q, = Median aller Zahlen, die links vom Median stehen

einer geordneten Liste

Q, = Median
Q, = Median aller Zahlen, die rechts vom Median stehen

arithmetisches Mittel

Werteliste: x,, X, ..., X

n

n
)_(=x1+x2+...+xn=;.zx
i

n n &

Werte mit absoluten Haufigkeiten: Vert XX e X
absolute H. | H, H, ... H,
H H H K mitH, + H, + ... + H,=n
— X H AXHyt kX cH 1 )
X = z =22% H,
i=1
. . . . . W X X. X,
Werte mit relativen Haufigkeiten: ert 1% ‘|
relative H. | h, ' h, h, ‘

k.
X=x,-h, +x,-h, + ... +xk-hk=Zx,.-h,.
=

. . Werteliste: x,, x5, ..., x, (x;>0) sinnvoll als Mittelwert von
geometrisches Mittel _ I av— Anderungsfaktoren
Xgoom = VX3 Xy 0 een X,
Streuungsmali3e
Spannweite (Range) grofter Wert — kleinster Wert = x__ — X
(Inter-)Quartilsabstand Q;-0Q,
Werteliste: x,, Xy, ..., X,
=X+ (= X+t (X, =X 1 N
52 = 2 P (x - X
n i=1
Werte mit absoluten Haufigkeiten: Vert XX e %
absolute H. | H, | H, | ... |H,
empirische Varianz ~ ~ ~ B mitH, + H, + ... + H, = n
von n Werten s2 — (x, — X)Q'H1 + (X, _X)Z'Hz oo+ (X — X)Q'Hk — 1. Z(X _ )—()2 H
n n P ! !
Werte mit relativen Haufigkeiten: | Wert X% e X
relative H. | h, ' h, ... h
k
$2=(x, — X2 h, + (X, — X2 h, + .o + (x, —X)2-h, = Z(x, —X)7-h,
=
empirische 3
Standardabweichung s=Vs’

Lineare Regression und Korrelation

Merkmal 1 | X, | X,

. arithmetische Mittel der x, bzw. y;

Merkmal 2 |y, | Y,

X, XY ..
S, S, ... Standardabweichungen der x; bzw. y,

empirische Kovarianz

=}

Korrelationskoeffizient s r ist ein Maf} fur den Grad des linearen Zusammen-

r=—x -1<r<1 . .
nach Pearson S,°S, hangs zwischen den beiden Merkmalen.
Regressionsgerade Gleichung der Regressionsgeraden: y =k-x + d y L
(Trendlinie) ) s 3 B -

mit k=2% und d=y—k-X X

¥ ol
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Bewegungsvorgange

Weglange

Sei [t,; t,] ein Zeitintervall, v(t)
v(t) die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t
und v(t) = O flr alle t € [t; t,].

= . Flacheninhalt
Lange des zuriickgelegten Weges | 2 Weglange

im Zeitintervall [t,; t,]: ol ! :

fzv(t) dt

ty

Beschleunigung,
Geschwindigkeit,
Weg

Fir einen Bewegungsvorgang mit der Beschleunigung-Zeit-Funktion a,
der Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v und der Weg-Zeit-Funktion s gilt:

= v ist eine Stammfunktion von a

= s ist eine Stammfunktion von v

Flacheninhalte

A ... Inhalt der griin schattierten Flache

Flache zwischen
Graph und
X-Achse

Nicht Uber Nullstellen hinweg integrieren!

A= be(x) dx
A=—be(x)dx Y a b X
a 0
= J?f(x)dx
( i ' /I, Vi
A= a[f(x)dx + Jf(x)dx _ / —

Flache zwischen
zwei Graphen

Nicht Gber Schnittstellen hinweg integrieren!

A = [[19 - g00]dx

c

[[fx) - g(x)1dx

b

) - g1 dx

a

A= +
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