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2 4 Analysis

Quadratische
Funktionen

fifoo=ax2+bx+c f Name der Funktion

foo Funktionswert

ax2+bx+c | Funktionsterm

acR\{0} und b,ceR

foo=axZ+bx+c Gleichung und Graph
einer quadratischen Funktion
Normal-
parabel ax? Quadratglied
Funktions- - -
wert f(x) Punkt bx Linearglied
. L x| £0) :
Funktions- © Absolutglied
graph .
Funktionsgraph: Parabel
f

Scheitelpunkt

X
Stelle
Polynomdarstellung Darstellungsformen
(allgemeine Form, Normalform) und Parametervariation
foo=ax2+bx+c acR\{0}
Streckungs-, Stauchungs-, Spiegelungs-
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faktor (Formfaktor)

a=1 Normalparabel

Streckung in f(x) - Richtung

=4 (Ordinatenrichtung)

Stauchung in f 0 - Richtung

O=lE]<a (Ordinatenrichtung)

Spiegelung an der Abszissenachse,

=Y Offnung der Parabel nach unten

Linearfaktordarstellung
foo =aX =Xy X=Xy
Nullstellen bei x; und x,
X3 =X,
5
mit X1 < Xy Fortsetzung

Scheitelpunkt bei xg=x; +
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Scheitelpunktform Fortsetzung
foo=ax-w2+v
Scheitelpunkt S(u | v)

u<0 | Verschiebung nach links

u>0 | Verschiebung nach rechts

v<0 |Verschiebung nach unten

v>0 | Verschiebung nach oben

Schnittpunkt mit der Ordinatenachse Schnittpunkte mit den

x=0= Koordinatenachsen
f(0)=a-02+b-0+c und einer Parabel fox) =ax2+bx+c
fO=c

Schnittpunkte mit der Abszissenachse
(Nullstellen)
foo=0

Polynomdarstellung/Normalform
p-g-Formel
foo=x2+px+q
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o=-3-1(3) -

a-b-c-Formel
foo=ax2+bx+c
_ 2 _ .
Xy , =02V —dac “24‘“ mit D=h2-4ac
g a
X _-b+Vb?2-4ac nd _-b-Vb?2-4ac
1= 2a una x; = 2a Fortsetzung




jo
c
]
Q
q
0
=4
(72
(@)
>
)
-
c
S
=
= 4
o
S
®
S

2 6 Analysis

Scheitelpunktform
foo=ax-w2+v=0
Losung

\ 3 )
=x\-—+Uum ===
X1 2 _\/ z Tu mit D a
\ )
=\[—-— + =—=\|-— 4
X1 \/ a tu und X, \/ atu

Linearfaktordarstellung
foo =aX =Xy (X=Xy)

Satz vom Nullprodukt
0=a(X-X)(X-%)
0=(X-X)) = X=X,
0=(X=-Xy) = X=X,

Fortsetzung

D>0

zwei einfache Nullstellen,
D=0

eine doppelte Nullstelle,
D<O

keine Nullstelle

f(x)

keine
Nullstellen ,

eine doppelte
Nullstelle

zwei einfache Nullstellen

Nullstellenarten bei einer Parabel
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5 O Analysis

Begrenztes Wachstum
Explizite Darstellung t Zeitschritt, Variable
- —ag-a-bt=q - 3.e(nb-t
f.fb=g-a bk_t g-a-eln® f Bestand
—Y=eis Wachstums- oder
o Zerfallsfaktor
Begrenzte Zunahme
b=1—pmit0<b<1 p Prozentsatz 0<p<1
k<0 Wachstums- oder
k Zerfallskonstante
a>0 k=Inb
9> g Sattigungsgrenze
Begrenzte Abnahme a- bt =a- e('" b)-t Séttigungsmanko
. =a-ekt
b=1-p mit 0<b<1
k<0 g-f
a<0 f0)=g-a ﬁzfgngsbestand bei
g<f

Rekursive Darstellung
ft+DH=fM®+(@g-f®)-p

f'( = -k-(g - f®)

fit)

Sdttigungsgrenze

Sattighngs-

begrenzte
Zunahme

Bestand|f

Differenzialgleichung

Wachstumsgeschwindigkeit,

Fo proportional zum Sattigungsmanko

flt)

Bestand f

begrenzte Abnahme

Sattigungsmanko

Sattigungsgrenze

————
—_——
—)——
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Logistisches Wachstum
Explizite Darstellung t Zeitschritt, Variable
b — 9 — 9
f:f = T7aebi- ( . ) — f Bestand
1+[—=—-1)-e*9 _
(0 b b=k-g
b>0
-9
a a - W - 1
a>0
K Wachstumskonstante
k>0
Sattigungsgrenze
g g=f(®-@a+d
g>0
-9 -
f0) = = Anfangsbestand bei t=0
g-f Sattigungsmanko
frfa=k-fO-(g-f®) Differenzialgleichung
k>0 Wachstumsgeschwindigkeit,
f' | proportional zum Bestand und zum
Sattigungsmanko
fit)
Sattigungsgrenze

begrenztes Wachstum

Noloa

Wendepunkt

Wendestelle t
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Angebot und
Nachfrage

Lineare Nachfragefunktion Nachfragefunktion
Pn: PNOO =MmX+b Py OO | Preis
m<0, b>0 X Menge
Hﬁchstpreis b Hochstpreis
py@=m-0+b=b % Sattigungsmenge
Sattigungsmenge
pyOO=mx+hb=0
x="L50
m
pn(x)in GE/ME
>
> Hochstpreis
«
D
O Nachfrage
o
—+ Sattigungs-
% MeNge  in ME
o
QZJ Lineare Angebotsfunktion Angebotsfunktion
c‘__: Pl PAGO =M X +b PACO | Preis
: m,b>0 X Menge
g Mindestangebotspreis b Mindestangebotspreis
@ PA(@=m-0+b

palx)in GE/ME

Angebot

Mindestangebotspreis

Xxin ME
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P CO = PACO Marktgleichgewicht
= MG (XG | pG) MG Marktgleichgewicht
Umsatz im Marktgleichgewicht X Gleichgewichtsmenge
U=X5'Pg P Gleichgewichtspreis
p (x) in GE/ME u Umsatz
Pn GO Nachfragefunktion
Pa O Angebotsfunktion
Angebot
PG} =2
i
I
1
i
Umsatz i
i xin ME
XG G.)
(@))
o
Nachfragetiberschuss Marktungleichgewicht ‘E
P<Pg p Marktpreis %
= Xy > Xa . . .
Pe Gleichgewichtspreis =z
Angebotsiiberschuss xy | Nachfragemenge '8
pP>pg X Angebotsmenge >S5
= Xy <X 4=
N A o
Q0
p (x) in GE/ME (¢B)
&
Nachfrage
<

B> Ppet————L Angebot

P <PG¥-————7-7—>

Xxin ME

XN > XA | XN < XA
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84 Lineare Algebra

Markow-Ketten

I: 912 :I
d11 ay = a azy
21

a3 :I d33

Ubergangsdiagramm
Untersuchung langfristiger Entwick-
lungs- und Verénderungsprozesse

Stammkunden, Stammwahler,
a Wechsel vona,, zu ay, ,

mm | Ubergangswahrscheinlichkeit
0O<ay,<1

a;, |Wechselvona,zua,, 0<a;,<1

nach
von

Ubergangstabelle

Stammkunden, Stammwahler,
a Wechsel vona,, zuay,

mm | Ubergangswahrscheinlichkeit
0<ay,<1

a Wechsel von a; zu a,,,,
m - lo<a;,<1

Stochastische Matrix
a;p app; ag

A=| 3y 8 ag
dz; dz Aags

Ubergangsmatrix
regulare Ubergangsmatrix,

A quadratische und invertierbare
Matrix

Elemente der Matrix 0<a,,<1

amm

Zeilensumme =1

Anfangsverteilung/Ausgangsverteilung
T
Vo=(1 = Vm)

Ausgangsvektor
ST Ausgangsvektor
Vo

prozentuale Haufigkeit zu Beginn der
Untersuchung

Zeilensumme =1

Prozentuale Verteilung nach n Perioden
T T
Vﬂ = VO * An

Situationen nach n Perioden

T Vektor fir die Verteilung nach n
Vn Perioden

T Ausgangsvektor
7
A Ubergangsmatrix
n Anzahl der Perioden
Zeilensumme = 1
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Prozentuale Verteilung in der
Vor-Periode

VI]_ =Vg'A_1

Situation in der Periode vor der
Untersuchung

T prozentuale Haufigkeit fir die
Vg Periode vor der Untersuchung

Ausgangsvektor

s

A1 |Inverse der Ubergangsmatrix A

Zeilensumme =1

Stationdare Verteilung/
stabile prozentuale Verteilung

ViA=L
Beispiel

app 4 agg
(Vi Vo 1-Vyi-Vy)-f @y dp a3

A3 dz dass

= (Vl V2 1 - Vl - Vz)

Fixvektor

VT Fixvektor

A Ubergangsmatrix

Zeilensumme = 1

Stabile prozentuale Verteilung
Vy Vy oV,
lim A"=A_ = P

n—oo

Vi Vp

Grenzmatrix

A Ubergangsmatrix

Anzahl der Perioden

=)

A, Grenzmatrix

langfristig, stabile prozentuale
Haufigkeit

Markow-Ketten



1 O O Analytische Geometrie

Rechnen mit
Vektoren

22 +|b|=la;t b, d,b,¢ | Vektoren
3

<a1> b, (a;+b; Addition von Vektoren

b;) \ag+bs

a,, b, |Elemente der Vektoren

Rechengesetze
Neutrales Element
+0=2a

Inversitat
3+(-3)=(-3) +3=0
Konunuggﬁvgesetz
a+tb=b+a

Assoziativgesetz
(3+b)+c=a+(p+¢)
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Analytische Geometrie 1 0 1

a, b} (a;-b; Subtraktion von Vektoren
o> 2 _
al=p= (az) -|by|=|a,-D, 3 |Vektoren
a,, b, |Elemente der Vektoren
Rechengesetze

i+(-b)=a-b
= Spitze an Spitze

y

_/// b
Ve
T ;
c
‘ b}
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1T 1= {)
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4 o
o
a \
a-b
d \
B
X
= /l
— \L 5
~ a- y
T~ \
b




1 2 O Stochastik

Baumdiagramme und

Pfadregeln
Baumdiagramm
P(A N A)
Wahrscheinlichkeit fur das
Y Ereignis A
p(R) Wahrscheinlichkeit fiir das
P(An A) Gegenereignis A
~ | Wahrscheinlichkeit dafur, dass
P(ANA) Ereignis (A und A) eintritt
P(A N A)
oo P(A N A)
jab) _
= =PW+PAR)=L
3 «PANA+P(ANA)+P(A NA)
Q. +PANA) =1
m — —
‘2 AA = AA Variation
% Reihenfolge wird beachtet
3 AA = AA Kombination
Q Reihenfolge wird nicht beachtet
o
5"' 1. Pfadregel Pfadmultiplikationsregel
(@ P(ANA) =PA)-PQA) inlichkeit dafii
= PANA Wahrsphemllchkelt qafqr, dass
@D PA) P(A N A) Ereignis (A und A) eintritt
D Wahrscheinlichkeit fur das
— P Ereignis A
>
P(A n A)
P(AnA)

P(An A)




Stochastik 1 2 1
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2. Pfadregel Pfadadditionsregel D
P(AA)=P(ANA)+P(ANA) Wahrscheinlichkeit far ein =

=PA)-P(A)+P(A)-PA) P(AA) Ereignis, in dem sowohl A als o

auch A vorkommt ©

P(ANA) — - (qv]

PAN A Wahrscheinlichkeit dafir, dass Y

Ereignis (A und A ) eintritt &

P Wahrscheinlichkeit fir das (¢D)

P(A N A) Ereignis A E

=

©

-
(@)]

P(A N A) .©

@)

=

-

P(An A) 8

Bedingte Wahrscheinlichkeit

P(A N B) Baumdiagramm

Wahrscheinlichkeit fiir das
P@ Ereignis A
P(A n B) Wahrscheinlichkeit fiir das
P. ) Ereignis B unter der Voraus- s
2 setzung, dass Ereignis A schon &)
eingetreten ist
?1 heinlichkeit dafir, d :__.)
Wahrscheinlichkeit dafir, dass
P(An B) P Ereignis (A und B) eintritt E
‘O
il
(@]
P(A n B) o
il
z ier-Felder-Tafel =
B B D Vier-Felder-Tafe ;
A PANB) | P(ANB) P(A) @
A | PAnB) | PGNB) | P@ f=)
D P® P(B) 1 Fortsetzung =
o
(¢D]
(a8}
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Fortsetzung
P(A N B) Inverses Baumdiagramm
Umgekehrtes Baumdiagramm
PA) Wahrscheinlichkeit fur das
_ Ereignis A
P(An B)
Wahrscheinlichkeit fur das Ereig-
P_(A) nis A unter der Voraussetzung,
e dass Ereignis B schon eingetre-
ten ist
P(AnB) pAng) | Wahrscheinlichkeit dafil, dass
Ereignis (A und B) eintritt
P(A) P(AnB)
Inverse Vier-Felder-Tafel
A A Y Umgekehrte Vier-Felder-Tafel
B PBNA) | P(BNA) P®)
B | PBnA) | PBNA) P(B)
3 P(A) P(A) 1
P (A)=PANB) Satz von Bayes
8 P® PA) Wahrscheinlichkeit fur das
P(ANB) EreignisA
PA =&
= —® Wabhrscheinlichkeit fiir das Ereig-
P-(A) nis A unter der Voraussetzung,
_PA-P,® 2 dass Ereignis B schon eingetre-
BT N ten ist
: Wahrscheinlichkeit dafir, dass
mit P(A), P(B) =0 PANB | ¢ reignis (A und B ) eintritt

Stochastisch unabhéngig
= P(ANB)=P(A)-P®)

= Pg(A)=PA)

= P,(B)=P®B

Stochastisch abhangig
= P(ANB)#P(A)-P(B)
= Py (A) #P(A)

= P,(B) #P(B)

Abhéngige und unabhéngige
Ereignisse

Wahrscheinlichkeit fiir das

P Ereignis A

Wabhrscheinlichkeit fuir das Ereig-
nis A unter der Voraussetzung,
dass Ereignis B schon eingetre-
tenist

Py (A)

P(AN B) Wahrscheinlichkeit dafir, dass

Ereignis (A und B) eintritt




