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f(x)=d; d >0;

f(x)=d; d <0;

f(x) =x;
f(x) =x +d; d >0; d<0O;

f(x) =-x;
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f(x) =1/x
f(x) ='In(x)
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Darstellung und Berechnung von Flachen
Weglangen

Volumina
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Obersumme, n =5




Integral Flachen, 4/24

=A

int[a; b] (f(x) dx)




Integral Flachen, 5/24

int[a; b] (f(x) dx) = -A
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Int Flachen zwischen Funktionen, 7/24

int[a; b] ((f(x) - g(x)) dx)
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Int Flachen zwischen Funktionen, 9/24

%

A =int[a; b] ((g(x) - f(x)) dx) + int [b; c] ((f(x) - g(x)) dx) + int[c; d] ((g(x) - {(x)) dx)
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s = int[t;; t;] (v(t) dt)




Int Weglédngen, 11/24

s = int [ty; t] (V(t) dt) + int [ta; ts] (v () dt)




Int Weglédngen, 12/24

s = int [ty; to] (v(t) dt)
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Kreis: x> +y?=r?

W et W

S




o 00 o ° e o o0 o o0 o ° ° o o o oo o0
° ° oo ° o0 ° ° e o o o ® o0 o
o o e 0 o o0 o ° ° ° ° o o
° °
Int Volumina Kreis, 14/24
e o o o0 e o o
oo o o0 00 0 o o o
o0 00 o o0 0 o0 o oo o0 oo
° °
° °
e oo o 'Y
e o o o0
°
o0 o o 00 o o ° ° ° e o o oo oo
o o ° ° e o0 o0 ° oo o0 o oo o ° °
o0 ° ° e o o0 00 o o o0 00 00 00 o oo oo
° ° °
yi=r’-x> V/2=m*int[0; r] (y* dx)
— —
~
7
7
/7
/
/
/
/
[
[
| s
°
\
\
\
\
\
N\
N
N
~
~




o 00 o e © o o o0 o o0 o e o o o o o o
° ° oo ° o0 ° ° e o o o o oo
o o e 0 o o0 o ° o o ° e o o
° °
Int Volumina Kreis, 15/24
e o o ° o0 e o o
o o o0 00 0 o oo o
o0 00 o o0 0 o0 o o0 00 00 o
° Y Y
° °
e oo o 'Y
e o o o0
°
o0 o o 00 o o ° ° ° e o o oo oo
o o ° ° e o0 o0 ° oo o0 o o o e o o
o0 ° ° e o o0 00 o o o0 00 00 00 o ° oo oo
° ° °

x*=r?-y? V/2=m*int[0; r] (x* dy)




° e o o o o0 o 00 o o o o 00 oo o oo o oo
o oo ° o0 ° ° oo o o o o ° o oo o °
o0 0 o oo o ° ° ° e o o o o
° °
Int Volumina Ellipse, 16/24
'Y
o0 o o ° ) o0 o o ° o0 ° °
° o o 'Y o o o o0 o o0 0 o o ° °
° o o0 00 o ° o0 o o o0 00 o Pes o0 o ° o0
° ° ° ° °
° o0 ° o0
oo o o ° °
° oo oo o oo o0 o
°
Ellipse: b**x*+a**y?=b**a’ e’=a’-b?
°
°
oo oo o oo
° o o
00 00 00 ¢ o0 oo




B LRELIUSET i <?

Int Volumina Ellipse, 17/24

y>=b2-b?/a’*x>  V/2=n*int[0;a] (y* dx)
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Int Volumina Ellipse, 18/24

x*=a’-a*/b**y? V/2=7*int[0; b] (x> dy)
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Int Volumina Hyperbel, 20/24

V/2=n*int[a; x] (y* dx)




x*=a*+a’/b?*y? V/2=n*int[0;y] (x* dy)




Int Volumina Parabel, 22/24

Parabel: y?> =2*p*x e=p/2;1=-p/2
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Int Volumina Parabel, 24/24

x2=(y?/2p)>  V=n*int[0;y] (x*dy)
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Kostenfunktionen
Grenzkostenfunktionen
Stlickkostenfunktionen
Betriebsoptimum

Preis- und Erlosfunktionen
Gewinngrenzen
Gewinnmaximierung
Gewinnfunktionen

Cournot‘sche Punkt
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Liste der Abkurzungen

Kostenfunktionen K
Variable Kosten KV
K, KV (4 Arten: lin,
prog, degr, s-form)

Grenzkostenfunktionen K'
Kund K' (4 Arten)

Stuckkostenfunktionen K/x
K und K/x (4 Arten)

Betriebsoptimum x_(opt)
K'(x) =K(x)/x
(Ks, Ks', Ks/x)

Preisfunktionen (p, p(x))
(p_konst, p_lin.fall)
Erlosfunktionen (E, Eq)
(E_lin, E_quadr)

6 - 9 Gewinngrenzen K =E

6

Gewinngrenzen
(K_lin, K_prog, E_lin)



7 Gewinngrenzen
(K_deg, K_s-form, E_lin)

8 Gewinngrenzen
(K_lin, K_prog, E_quad)

9 Gewinngrenzen
(K_deg, K_s-form, E_quad)
10 - 11 Gewinnmaximierung

10 Gewinnmaximierung x_m
(K_prog, E_lin)

11  Gewinnmaximierung x_m
(K_s-form, E_lin)
12 - 15 Gewinnfunktionen

12 Gewinnfunktionen G
G =K -E
(K_lin, K_prog, E_lin)

13 Gewinnfunktionen G
(K_deg, K_s-form, E_lin)

14 Gewinnfunktionen
(K_lin, K_prog, E_quad)



15 Gewinnfunktionen
(K_deg, K_s-form, E_quad)

16 Cournot‘sche Punkt C
C (x_m/p(x_m))
(P(x), G, x_C =x_m)
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Wirtschaft - Abkiirzungen

Index

C: Cournot‘sche Punkt (liegt auf der Preisfunktion
mit dem x-Wert: x_m

E: Erlosfunktion (p *x)
Eq: E_quad, quadrat. E

F: Fixkosten

G: Gewinnfunktion (Erlos minus Kosten)
GE: Geldeinheiten

H: Hochstpreis

K: Kostenfunktion:

KL K_lin, lineare K,

Kp: K_prog, progressive K
Kd: K_deg, degressive K
Ks: K_s-form, S-formige K

K': Grenzkostenfunktion
Preis pro zusatzlich erzeugter ME

KA-: Stiuckkostenfunktion
K/x

ME: Mengeneinheiten
p: Preis (fix)

p(x): von Nachfrage abhangiger Preis (Nachfragefunktion)



p_C: Preis bei Verkauf von Cournot‘scher Menge
W: Wirtschaft

x_C: Cournot‘sche Menge,
gewinnmaximale Produktionsmenge
eines Monopolisten
x_C =x_m

x_m: gewinnmaximale Produktionsmenge
(G'(x_(m) =0)

X_O: obere Gewinngrenze
(2. Break-Even-Point)

x_S: Sattigungsmenge

X_u: untere Gewinngrenze
(1. Break-Even-Point)

x W Kostenkehre
Wendestelle von K

x_(opt): Produktionsmenge
mit minimalen Stickkosten
K'(x) =KA-
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Erganzungen zu Seite 1

KL: linearer Kostenverlauf
F: Fixkosten
KVL: linearer Kostenverlauf ohne Fixkosten

Kp: progressiver Kostenverlauf
linksgekrimmt (pos. gekrimmt), strg mon st,
uberproportional

K'>0; K" >0

Kd: degressiver Kostenverlauf
rechtsgekrummt (neg. gekrummt), strg mon st,
unterproportional

K'>0; K" <0

Ks: S-formiger Kostenverlauf

erst rechtsgekrummt (neg. gekrummt),
dann linksgekrimmt (pos. gekrimmt)
X_W =Kostenkehre (Wendestelle)

K"(x_W) =0
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Erganzungen zu Seite 5

Fixpreis: p
Erlos linear steigend

Nachfragefunktion: p(x)

H(O[p(0))

Hochstpreis H =Schnittpunkt mit der y-Achse
S(x_S|0)

Sattigungsmenge x_S =Schnittstelle mit der x-Achse
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Wi Gewinnmaximierung, 10/16
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Wi Gewinnmaximierung, 11/16
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Wi Gewinnfunktionen, 12/16
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Erganzungen zu Seite 16

C(x_Clp_C)
Cournot‘scher Punkt
x_C: gewinnmaximale Produktionsmenge eines Monopolisten
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Wi Cournot'scher Punkt, 16/16
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Normalverteilung
Schulstufe 12

Histogramm

Dichtefunktion f
Verteilungsfunktion F
standardisierte Dichtefunktion 'ph

standardisierte Verteilungsfunktion 'Ph
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Inhalt

0

Liste der Abkurzungen
Histogramm n =6
Histogramm n =10

Verteilungsfunktion F
Integration der Dichtefunktion

Allgem. Dichtefunktion f
Allgem. Verteilungsfunktion F
F(a) =P(X <=a)

Allgem. Verteilungsfktn
P(-'ue <=X <='ue) =1

Allgem. Dichtefunktion 'ph
P(X <='my) =P(X >='my) =0,5

Standard. Dichtefunktion 'ph
'my =70, 1*si="1%*2z)

Standard. Dichtefunktion 'ph
Skala mit 'my, Skala mit z,

Standard. Dichtefunktion 'ph
'ph(z) =f('my +z *'si))



10 Stand. Verteilungsfkt 'Ph
'Ph(z) =P(X <='my +z *'si)

11 Stand. Verteilungsfkt 'Ph
1-'Ph(z) ='Ph(-2)

12 Stand. Verteilungsfkt 'Ph
2 *'Ph(z) -1

13 Stand. Verteilungsfkt 'Ph
'Ph(z), z <O

14 Stand. Verteilungsfkt 'Ph
1-'Ph(z), z >0

15 Stand. Verteilungsfkt 'Ph
'Ph(z_2) -'Ph(z_1), z >0

16 Stand. Verteilungsfkt 'Ph
'Ph(z_2) -'Ph(z_1)

17 Stand. Verteilungsfkt 'Ph
'Ph(z_2) -'Ph(z_1), z <O

18 Unterschiedliche Standardabweichungen
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Normalverteilung - Abkiirzungen

Index

f: (Wahrscheinlichkeits-)
Dichtefunktion von X

F: Verteilungsfunktion von X
F(a) =P(X <=a)

P: Wahrscheinlichkeit
P(a_i): Wahrscheinlichkeit fur a_i
X: diskrete Zufallsvariable
z: (X ='my)/'si

my: Erwartungswert

ph: (Wahrscheinlichkeits)
Dichtefunktion der
Standardnormalverteilung von X

'Ph: Verteilungsfunktion der
Dichtefunktion der
Standardnormalverteilung von X

si: Standardabweichung
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NV Histogramm, 1/18

=6

Histogramm, n




NV Histogramm, 2/18

Histogramm, n = 10
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Reelle Funktionen
Schulstufe 12

Typische Funktionen (TF)
Potenzfunktionen
Polynomfunktionen
Exponentialfunktionen

Vergleichen von Funktionen (VF)

Anderungsmafe (AM)



(S

LS

(S8

+4

44
44

(LS
.~

LS SL LS LSS S
.~

.
-~

LS

‘4
‘4

‘4
44

-+ 44
<+

LS
(S
.~

<+

4 4

44 44 4

LS
.~
.~

44 4

LS
-~
.~

4 44 4

‘4

44

44 4

4 4 44 4
44 I 4 4 4
4 4 4

P S
44 4 4 4 4 I
4 4 4 -+

4 4 44 A4

44 I 4 4 4
<+ 4 4
4 dd 4 44 I -
4 4 <+ 44
<+ 44 4 4 4
4 4 44 s 4
<4 4 4 <4
44 4 4 e
<+ 44
4 4 4 -4
44 44 I
4 4



Inhalt

Typische reelle Funktionen

1 Potenzfunktionen
a*x*rmita=1r'el'Z

2 Polynomfunktionen
Grad 1 Geraden

3 Polynomfunktionen
Grad 2 Parabeln

4 Polynomfunktionen
Grad 3 mit ,Entartungen®

5 Polynomfunktionen Grad 4

6 Polynomfunktionen
Grad 4 mit , Entartungen*

7 Exponentialfunktionen a”x
a>1, 0 <a <1

Vergleichen von reellen Funktionen

8 Mult: a *f(x)
a>1 0 <ac<i;

9 Mult: a *f(x)
a =-1; a <-1; -1 <a <0;



10 Mult: f(b *x)
b>10 <b<1;

11  Add: f(x) +d
d>0; d <0;

12 Add: f(x +¢)
c >0;c <0

AnderungsmaBe

13 f(x) =k *x +d
f(x +1) =f(x) +k
f(x +h) =f(x) +k *h

14 f(x) =k *x +d

Steigungsdreiecke

15 f(x) =c *a™x
f(x +1) =c *a*(x +1) =c *a’x *a
f(x +h) =c *a”(x +h) =c *a”x *a’h



-+
<+

Pl
44

~h

.
“ah

+4
-

44
44

4

(LS

LS SL LSS

44
44

<4

44 4

LS

.

L I S ST S L SE ST S
L

.~
~

.~

44
44

44
44

LS

“ .

LS

LS

LS

(SESL S

(SESL S

(SESL S

[SLS

~.

(L S

LS

(LS

-+
44
-+
44 4 2 4 4
44 2 44 2
4
<4 4 4 4d -+
4 4 2 I <+
44 44
44 <4 44 4
PR <4
4 44 4
4
44 44 44 44
4 4 4 <4
4 4 44
‘4 < 44 4
- 44 4
-+
4
4 44 4 44
4 4 4 <4
44 44
44 4 44 I
4 <4 4
<+ 4
4
44 I 44 I
4 4 29 4
44 44
44 44 44 4
4 4
-
44 44 44 44
4 4 I 4
44 4 44
4 44 4 44
4 4 4 4
44 4 44
44 44 44 4
-+ -+ 4
-+ <
<4 4 4 4 4 2
4 2 2D D DI I
4
<4 <+
4 4
4 4 44 4
<4 PR S
4 4 44 4 I
4 4 A4 4
<4 4 4 4 2
4 4 <4
-+ <4
44 44 <+
<4 <4

4 4 2
4 4 2
4 4
4 4
44 I
<+
-+ <4
44
<+
-+ -+
<+ 44
<+
4 4 44
44 -+
-+
-+ -+
<+ 44
<+
4 4 2
44 4
<+
-+ -+
4 44
4
-+ <+
44 <4
4 4
4
44 -+
- 44
<+
44 -+
- 44
+
-+ <+
44 <+
4 -
+
4 4 I
4 2
<+
P
4
-
+
<4 <+
44 4
44 44
4 4
44 44

44
44

~
~Ah

44 2

44
4

-+
-4

4 4
+ 4

-
<+ 4

‘44
4 4

44 4
44 44

-+ 4

<

4 44
44 4

.

.~

.

4 44
44 I
4



4 4

(S

+

-+

LS S SL S S

4 44
44 44
<+

44

LSS

~

“L

~h

44
44

44
44

44
‘4

44
44

44 4

44

44
44

44
44

44

44

44

~N

44

“h

-\

-\

44
44

44
44

LSES

44

44

44 4

4
42
44 I

(S

44
44

-~
~\

44

44
44

44
44

-\ “h “s “.

LSS S

44
44

44
44

44
44

~h

44
44

44
44

44

-\

44
4 44

“h

44

44
44 44

44

4 44
44 44
<+

-+ -+ 4
A4 44 44
<

“L

L

“L

44
-+

+4



<+

44

4 44
dd 44

‘4
4
4 44

-+

+

-+
44 44
-+

4 4
4 44

-+
‘4

44
‘4

44

-+ +4
-

44 44 44

<+

-+
44 44
-

-+
-+

* 4
-+ 4

+4



o oo o oo e0e 0o o e0e o oo o
oo o oo o e o oo e oo
° ° e o o o oo °
e o °
RF typische Potenzfunktionen, 1/16
oo oo e o o
) ° oo o o

ee o0 oo e o0 00 o

°

f(x) =x2
oo ') ° ee o o
o o ° oo oo °

oo oo oo °e o o o0 00 o

f(x) =1/x?

oo 'Y ee o oo
o o ° oo °

oo o0 oo e o0 o0 o
f(x)=x>
' 'Y ° oo o oo
o o ° oo oo °

oo o0 oo e o o 00 00 o

f(x)=1/x>




RF typische Polynomfunktionen, 2/16

Grad 1: Gerade
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Grad 2: Parabel
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Grad 3: ,,S-Kurve® mit ,,Entartungen®




RF typische Polynomfunktionen, 5/16

Grad 4: ,,Doppel-S-Kurve“
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