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Warum (wieder) Mathematik?

Mathematik ist unglaublich niitzlich, z. B. fiir die

1. Formalisierung und Modellierung von Sachverhalten,
2. Optimierung und Entscheidungsfindung,
Quantifizierung und Messung,

Argumentation und logisches Denken,

Kommunikation und Zusammenarbeit,

o v F W

und um das Studium erfolgreich zu meistern!

Einfiihrung



Warum Briickenkurs?

Die Teilnahme am Briickenkurs lohnt sich, wenn
» Mathellicken geschlossen werden sollen,
» die Schulzeit schon etwas langer her ist,

> Spal} an der Mathematik besteht
Im Briickenkurs werden nur Inhalte wiederholt, die aus der Schule eigentlich schon bekannt sein
sollten!

Der neue Stoff kommt erst im Laufe des Semesters.

Einfiihrung



Briickenkurs - Aufbau

> Unbenoteter Test zur Selbsteinschatzung

> Wiederholung von Basiswissen in Mathematik

» Grundlage fiir Pflichtmodule in BWL und VWL

» Folien, Ubungsaufgaben und Losungen im Blackboardkurs von Mathematik fiir Wiwiss

» Anmeldung iiber Campus Management schaltet Blackboard (in der Regel) automatisch frei

Einfiihrung



Literatur

Kapitel 1-3 aus Sydseeter, K. et al. Mathematik
flr Wirtschaftswissenschaftler

> Verfiigbar in der Bibliothek zur Ausleihe
und zum vor Ort lesen

> Auf digitale Version hat leider immer nur
eine Person Zugriff

> Lest die ersten Kapitel und Gst die
Ubungsaufgaben

» Wird auch wahrend des Semesters in Mathe
verwendet

Einfiihrung



https://fu-berlin.primo.exlibrisgroup.com/permalink/49KOBV_FUB/icublf/alma9959021590402883
https://fu-berlin.primo.exlibrisgroup.com/permalink/49KOBV_FUB/icublf/alma9959021590402883
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Zahlen

> Naturliche Zahlen N
1I 2/ 3[ L"I ..

» Ganze Zahlen Z
0, £1,£2,£3

> Rationale Zahlen Q
5 mita,b#£o0€z,
2

:
z. B. =3

> Reele ZahlenR z. B. e, 1, 42

Algebra

oD}

Abbildung Zusammenhang von N, Z, Q und R



Potenzen mit ganzem Exponenten

a"=a-a-...-amit Basis a und Exponent n
—_———

n Faktoren

Eigenschaften von Potenzen

> al’.aS _ al’+$ > —h 1

> a® =1

= > Im Allgemeinen: (a +b)"#a" +b"

Algebra



Aufgabe 1

So weit wie moglich vereinfachen:

a) 37 '.2%.33.27°
b) 8—2 -4_4'83 .43
C) 2m.3 273

d) 437477 3%

Algebra

hy* (=1)*" + (=)™ mitn,me Z



Anwendung von Potenzen

Eine GroRe K, die jedes Jahr um p% zunimmt (abnimmt), wird nach t Jahren auf

K(t) = K, (1 +%)t bzw. K(t) =K, (1 —L)t

100
anwachsen (fallen).

Beispiel:

Ein neues Auto wurde fiir € 15.000 gekauft. Es verliert jedes Jahr 15% an Wert. Wie groB ist der
Wert nach 6 Jahren?

Algebra



Aufgabe 2

a) Studierende bekommen auf ein Software-Paket fiir €199 beim Kauf 30% ErmaRigung. Was
kostet das Software-Paket fiir Studierende?

b) Auf einem Sparkonto wird ein einmaliger Betrag von €500 am Anfang eines Kalenderjahres
eingezahlt. Die Bank zahlt 4% Zinsen pro Jahr. Uber welchen Betrag kann nach 5 Jahren verfiigt

werden?

c) Wie viel Geld hatten Sie vor 5 Jahren bei einem Zinssatz von 8% bei der Bank anlegen miissen,
um heute €1.000 zu haben?

Algebra



Regeln der Algebra

Algebra

> aa '=1fiira£o0
» (—a)b=a(—b)=—ab
> a(b+c)=ab+ac

> (a+b)c=ac+ bc



Regeln der Algebra

Beispiel: Ausdriicke vereinfachen

5a° —3b— (—a® —3b)—3(a° + b) =

=5a°—3b+a*+3b—3a°—3b
=3a°—3b=3(a’—b)

Algebra #13



Aufgabe 3

So weit wie moglich vereinfachen:
a) 3:4—2-6—3(4—5) e) (2pq—3p°)(p+29)—(a”°—2pq)(2p—q)

b) 2'5—3’4+3(6—5) f) [(8_6)3+4(8+3.2_7)_2]+16
0 (50=2b)=(=3a-+7b)—(6a—8b) g)* (4p—39)— (—8p—149)— (3p +6q)
d) cd—d(a—b)+(—a+c)(—d)

h)* [(4—2)5+3[(2—12-3+40)—3]] + 19

Algebra



Binomische Formeln

1. (a+b)* = a® +2ab + b
2. (a—b)> =a®—2ab+ b’
3. (a+b)(a—b)=a’—b’

Beispiel 1: Ausmultiplizieren und Zusammenfassen

(3x +2y)* = (3x +2y) - (3x +2Y)
= 3X+3X+3X-2Y 42y 3X+ 2+ 2y = OX° + 12Xy + 4y~

Algebra



Algebraische Ausdriicke

Ein Ausdruck mit Variablen x und y

3xy — 5XCY° + 2xy + 6y°X° — 3% + 5yx + 8
Einzelne Terme
3xy, 55y, 2xy, 6y°X°, 3, 5yX, 8
Terme vom selben Typ
3Xy, 2Xy, 5%, 5%V, 6y°x>, 3%, und 8
Numerische Koeffizienten
3/ _51 2/ 6I _3I 5[ 8

Algebra



Algebraische Ausdriicke zusammenfassen

3xy — 5XY° + 2xy + 6y°X° — 3% + 5yx + 8

1. Terme vom selben Typ sammeln
2 2
3XY + 2Xy + 5yx— 5X°Y° + 6y°X° — 3% + 8

2. Numerische Koeffizienten an den Anfang (Hier schon erledigt!)

3. Buchstaben der Terme in alphabetischer Reihenfolge
3XY + 2Xy 45Xy —5X°Y° + 6X°y° —3x + 8
=10xy =)

4. Hohere Potenzen nach vorne
xzy3 +10xy —3x+ 8

5. Terme mit mehr Faktoren nach vorne (Hier schon erledigt!)

Algebra



Zerlegen in Faktoren (Faktorisierung)

» Zum Vereinfachen von Ausdriicken, Kiirzen von Briichen und Losen von Gleichungen

> Einen Ausdruck zu faktorisieren bedeutet, ihn als Produkt einfacher Faktoren zu schreiben:
49=7-7
5X°y° — 15xy” = 5xy° (X’y — 3)

Das geht z.B. durch Ausklammern gemeinsamer Faktoren (oben 7 und 5xy°).

Beispiel: Faktorisieren

—18b* + 9ab = 9ab — 18b° = 3 - 3b(a — 2b)

160° — 1= (4a)> —1° - 1= (4sa+1)(ka—1)

Algebra #18



Aufgabe 4

Klammern auflésen (a,b,d,e,g,h) bzw. Ausdriicke in Faktoren zerlegen (c,f,i):
a) (1—x)? f) ox’—49
b) 4(u+1)?

g) (2a+3b)(2a—3b)
c) a’*—usab+4b°

d) (3u—sv)? h)* (3x + 4y)°

e) (x+2)(x—2)

i)* 47 —250W°

Algebra



Briiche

Eigenschaften von Briichen
a-c a
b-c b
—_— — .—1
, 94 a-( ):g
- —b-(—1) b
_1. —
,_9_(1-a -—a
b b b
a b a+b
> - — =
c ¢ C
> a ¢ a-d b-c ad+bc
b d b-d bd

Algebra

a+b=

1

T




Briiche berechnen

Beispiel 1: Addition und Subtraktion

2
3
4

Algebra



Kiirzen von Briichen

Vereinfache soweit wie moglich

5xX°yz
25X

Algebra #22



Aufgabe 5

So weit wie moglich berechnen:

7 13 1
a) ~+———
2 3 6
17 1
b) =— = +-
2 3 6
8
8 =
c) 3 3
. 4

Algebra

e)

f)

g

24+a 1—b

2b

JF
a’b  ab’
16X — 8y — 12z
Lxyz

xX|=
<=

2b 3b

a’b?



Potenzen mit gebrochenem Exponenten

Wie definieren wir a” fiir eine rationale Zahl x?
1 3
Beispiel: Produktionsfunktion Y = K%L«

Die Quadratwurzel

Wir definieren a% = ¥a = afira> o.Das heilt, dass die Quadratwurzel mit sich selbst
multipliziert a ergibt.

Hinweis: Die Quadratwurzel ist nicht-negativ!

Wurzeln #24



Die Quadratwurzel

Wir wissen, dass (—2)° =4 und 2° =4
Das heiBt, x° = 4 hat zwei Lsungen: x, =
Wir schreiben auch x = £ /4, = +2

Jedoch ist /% =2 und nicht —2.

Wurzeln

—2 oder x, = 2.



n-te Wurzel

Definition:
a%—Va_, neN
a”9 = § ) V& pezgenN
» Vab="Va - Vb L i[a_Va
b~ ¥b
1600 =
(Va)
(a)

Wurzeln #26



Aufgabe 6

So weit wie moglich berechnen:

a) y27a” —V4ad®
b) 3 /27X3py6qz12r
C) Vx8y1222° .\/X—zy—z.z—(i

V4ua® + 24ab + 36b°
2(a® —9b?)

d)

Wurzeln

3/541%-\/4 a’
*
Ja-aw

* i/3//a

e)



Ungleichungen
Reelle Zahlen bestehen aus

> Positiven Zahlen: a > o d.h. a ist groBer als o,
> Null o,

> Negativen Zahlen: b < o d.h. b ist kleiner als o.

Definition

Die Zahl a ist strikt groRer als b, wenn a— b positiv ist. Wir schreiben:

a>b oder b<a

Strikte und schwache Ungleichungen:

> Wenn a > b, dann ist a strikt groBer als b.

> Wenn a > b oder a = b, dann ist a groBer oder gleich b,d.h.a>b

Ungleichungen #28



Rechenregeln fiir Ungleichungen

Flir positive Zahlen gilt

1)

a>oundb>o0

Im Allgemeinen gilt

2)
3)
4)
5)
6)

a>b

a>bundc>o0
a>bundc<o
a>bundb>c

a>bundc>d

Y

L N R

a+b>ounda-b>o0

a+c>b+c Vc(firallec)
ac > bc

ac < bc

a>c

a+c>b+d

Das selbe gilt fir “>" statt “>".

Ungleichungen



Multiplikation von Ungleichungen

> Werden beide Seiten einer Ungleichung mit einer Zahl multipliziert,

> Werden beide Seiten einer Ungleichung mit einer negativen Zahl multipliziert, kehrt sich die
Richtung der Ungleichung um.
(Dies gilt allgemein fiir nicht monotone Transformationen)

> Werden beide Seiten einer Ungleichung mit einer unbekannten Variable x multipliziert, muss
eine Fallunterscheidung fiir x > 0 und x < 0 vorgenommen werden.

Ungleichungen #30



Beispielaufgaben: Ungleichungen |

Fir welche Werte von x sind die Ungleichungen erfullt?

Beispiel 1: Einfache Ungleichung
3X—5>X—3 & 3X>X+2 & 2X>2 & x> 1

Beispiel 2: Vorzeichendiagramm

(x—1)B—x)>0

Bestimmen der Vorzeichen der einzelnen Faktoren:

Ungleichungen #31



Beispielaufgaben: Ungleichungen II
Beispiel 3: Vorzeichendiagramm

2p—3

p—1

>3—p

Ungleichungen

#32



Beispielaufgaben: Ungleichungen IlI
Beispiel 4: Vorzeichendiagramm

(x—2)+3(x+1)

X+3 -
LX +1
<0

X+3
1

X+1>0 = x>—— und x+3>0 = x>-—3
4

=

Losung: —3 > x> —

=

Ungleichungen #33



Aufgabe 7

Welche x € R sind Losungen folgender Ungleichungen?

a) 26 +3(x—5) > 7(x +1) d) (x—1)2(x+4) >0
b) 3x— (x—1) = x— (1—X) 0 12—2x<2

3xX
Q) xX=09 \ox

Ungleichungen



Intervalle und Ungleichungen

Name Notation Enthalt x mit:
Offenes Intervall (a, b) a<x<b
Geschlossenes Intervall [a, b] a<x<b
Halboffenes Intervall (a, ] a<xsb
[a, b) as<x<b

> Die Lange aller Intervalle istb—a

Ungleichungen

#35



Absolutbetrage
Der Abstand zwischen a € R und o heil3t Absolutbetrag:

a fira=>o0
la| = .
—a fira<o

> la| = |—a|l =a
> Wenna=2,dann |2| =2
» Wenn a =—5,dann |—5|=—(—5)=5

Beispiel 1: Abstand zwischen (—5) und 2

Absolutbetrag

#36



Ungleichungen mit Absolutbetragen

> | x|< abedeutet—a<x<a
> | x|< abedeutet—a<x<a
> | x|> a bedeutet x < —a odera < x

Beispiel 2: Bestimmen Sie x, sodass:

[3x—2|<5

9—x* <0

Absolutbetrag #37



Aufgabe 8

1. |5—3x]
a) Berechne |5—3x] fiir (i) x = —1, (i) x = 2 und (iii) x = 4.
b) Lose die Gleichung |5—3x| =0

c) Forme |5—3x| um, indem du die Definition des Absolutbetrags benutzt.

2. Bestimme x, sodass

a) |x]<2 b)* |x*—2| <1

Absolutbetrag



Einfache Gleichungen

Drei Beispiele fiir einfache Gleichungen

a) Mit Variable x:
X+10=X+4

b) Mit variable z:

c) Mit drei Variablen Y, Cund I:
Y=C+I

Losen einer Gleichung

Alle Werte der Variablen finden, fiir die die Gleichung erfiillt ist.

Gleichungen #39



Losen von Gleichung a)

Losen durch Umformungen auf beiden Seiten der Gleichung.

3X+10=X+4 | —x
S 2X+10 = 4 | —10
= 2X =—6 | +2
= X==—3

Gleichung a) hat eine eindeutige Losung bei x = —3. Die Losungsmenge ist L = {—3}.

Gleichungen

H#40



Beispiele: Gleichungen

L6sen von Gleichung b)

V4 1 =15

zZ—5 3 5—2

Gleichungen #1



Beispiele: Gleichungen

Flir welche Werte von x ist die Gleichung erfiillt?

Gleichungen # 42



Aufgabe 9

Bestimme die Losungen der folgenden Gleichungen:

a) 2x—(5+x)=16—(3x+9) d)
6x 5 2x—3 8x

b) ——-= + —
5 X 3 15
X—3

c) +2=3 e)*

Gleichungen



Quadratische Gleichungen

Allgemeinform: ax’ +bx+c=0, wobeia#o0

Normalform: X +px+q=0 mitp=>b/aundq=c/a
Spezialfalle:
1) p=0,dh.xX*+qg=0 < X =—q 2) g=0,d.h. X’ +px=0 < x(x+p)=0
fur g > o: keine reelle Losung & x,=oundx,=—p

firg<o:x,,=%4/—q

Beispiel: Spezialfall 2)

X —L4X=0

Gleichungen # 44



Losen von quadratischen Gleichungen

Beispiel: Quadratische Erganzung

X +8Xx—9=0

Formeln:
> p-g-Formel: Funktion in Normalform (x* 4+ px + g = 0)

2 2
X1'2:_gi pz—qurpZZQ

> Mitternachtsformel: Allgemeinform (ax® + bx + ¢ = 0)

—b+ Vb*—sac
Xy, = firb®—sac>ounda#£o0
' 2a

Gleichungen #45



Aufgabe 10

Bestimme die Losungen der folgenden Gleichungen:

a) 3¢ +6x=9
b) —2x® + 20 = —6x

c) X* +10x = —25

T, 1 1
d) ==X+ -x+-=0
A 2 2

Gleichungen

#46



Gleichungssysteme mit zwei Unbekannten

(I) 2x+3y=18
(I) 3x—ay=—7

> Ein lineares Gleichungssystem ist eindeutig losbar, wenn es genau so viele Gleichungen wie
Unbekannte besitzt.

» Losbar durch

Einsetzen der Gleichungen ineinander

* Gleichsetzen der Gleichungen

* Umformungen einzelner Gleichungen

%

%

*

Addieren von Gleichungen (beide Seiten!)
Oder: GauR'sches Eliminationsverfahren (Mathekurs)

Gleichungen

a7



Losen eines linearen Gleichungssystems

(I) 2x+3y=18
(I) 3x—sy=—7

Gleichungen #48



Aufgabe 11

Bestimme die Losungen der folgenden Gleichungssysteme:

a) l:x+3y=10 d) l:2x—s4y=38
I:2x+2y =12 II':3x— 6y =12
b) I:'x—y=5

e)* I:4x—3y=1
oy 2%+ 9y =4
c) l:2x—uy=28
* . _
Il:3x—6y =15 f)* 1:23p + 459 = 181

II':10p +15q = 65

Gleichungen

#49



Summennotation |

6
N, + Ny + Ny + N, +Ng+Ng = > N

i=1

> Summenzeichen: ),
» Summationsgrenzen: 1 und 6
» Summationsindex: i

5
2=
i=1

Summen #50



Summennotation Il

Allgemeine Grenzen: p, g sind ganze Zahlen und g > p

q

dlai=a,+a,.,+...+a,
i=p

Anzahl der Summanden: g—p +1

Beispiel: Summe einer Konstanten

|

Summen #51



Summen in der Statistik

Das arithmetische Mittel (Mittelwert) X von n Zahlen x, x,, . .., X ist definiert als
0
)_( - Xi
N i=1

Beispiel: Summe der Abweichungen vom Mittelwert

Zeige, dass S (x;—X) = O.

Summen #52



Aufgabe 12

1. >0 (3i—
2. 32 __(2m+1)

3. Driicke die folgenden Summe mit Hilfe des
Summenzeichens aus:

(i) P+ +3 442+ 40
(i) 3%+ 9x% +27%° + 81x* + 243%°

n n n
4. Zeige, dass Z(G; +b;) = Z a; + Z bi
=1 i=1

i=1

n n
5. Zeige, dass Z(ca,-) = CZ a;
i=1 i=1

5
6. 2, ,C

7. Mios2
8. Das arlthmetische Mittel ist definiert als
= =3 X, Zeige, dass die Summe der

Abwelchungen vom arithmetischen Mittel
Null ist:

Summen #53
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