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Vorwort

Dieses Buch entstand iiber mehrere Semester, begleitend zu meinen
Mathematikkursen an der Universitit Hamburg. Seit lingerer Zeit
stofit es auch an zahlreichen anderen Universititen auf groBes Inter-
esse. Daher wurde die Stoffauswahl immer wieder erweitert, detail-
lierte Informationen zu den Anderungen und Erweiterungen bei den
jeweiligen Auflagen finden Sie am Ende dieses Vorworts. Ausgerichtet
ist das Buch an den Mathematikkursen im Rahmen des Bachelor-Studi-
ums.

In dem Buch wird versucht, die Grundideen der mathematischen Zu-
sammenhinge darzustellen, denn es ist meine feste Uberzeugung, dass
sich viele Dinge in der Mathematik durchaus ”begreifen lassen”. Diese
Grundideen werden in der Regel anhand von Aufgaben erldutert. Die
formale Seite der Mathematik kommt hierbei aus der Sicht des Mathe-
matikers sicherlich zu kurz. Formale Beweisfiilhrungen gibt es in die-
sem Buch nur dort, wo sie fiir das Verstindnis der Zusammenhinge
niitzlich sind.

Fiir manch einen mag die Mathematikausbildung fiir Studierende der
Wirtschaftswissenschaften als eine iible Hiirde weltfremder Studienpla-
ner erscheinen. Die Frage: "Wozu braucht man das alles?”, ist nicht sel-
ten zu horen. Daher sei hier betont, dass die Mathematik fiir das Ver-
standnis weiter Bereiche der Wirtschaftswissenschaften das elementare
Handwerkszeug darstellt. Aus diesem Grund werden die fiir die Okono-
mie besonders wichtigen Bereiche der Mathematik, wie etwa das La-
grange-Verfahren, besonders ausfiihrlich behandelt. Aulerdem werden
fiir diese Gebiete typische Anwendungen in der Okonomie besprochen.

Ich hoffe, dass dieses Buch sowohl fiir die Mathematikpriifungen als
auch die Anwendung der Mathematik in der Okonomie eine echte Hil-
festellung bietet. Fiir Verbesserungsvorschlige oder Hinweise auf vor-
handene Fehler bin ich stets dankbar.

Nachfolgend sind die wichtigsten Anderungen an diesem Buch ab der
5. Auflage dargestellt, bei dieser wurden insbesondere Abschnitte zu
Elastizititen, die in der Okonomie eine wichtige Rolle spielen, und zur
Finanzmathematik aufgenommen. Bei der 6. Auflage wurden weiterhin



Abschnitte zur linearen Optimierung und zu Folgen und Reihen hinzu-
gefiigt. Einige andere Kapitel wurden iiberarbeitet. Wihrend bei der
7. Auflage lediglich einige Uberarbeitungen vorgenommen wurden, sind
bei der 8. Auflage insbesondere die Abschnitte 1.1, 1.2 und 1.4 neu
ausgearbeitet und erweitert worden. AuBerdem wurden in den Kapi-
teln 3, 4 und 8 mehrere Anderungen und Erginzungen vorgenommen.

Bei der 9. Auflage wurde ein Abschnitt zum Newton-Verfahren (4.9.2)
hinzugefiigt, und der Abschnitt zur linearen Optimierung (1.8) wurde
iiberarbeitet bzw. erginzt. Weiterhin wurde ab Kapitel 2 eine neue
Einteilung der Kapitel gew#hlt. Im 3. Kapitel werden jetzt Funktionen
behandelt. In diesem Rahmen werden auch Grenzwerte von Funktio-
nen betrachtet, diese wurden bisher im 2. Kapitel besprochen. Auf-
grund des eigenen Kapitels fiir Funktionen erhoht sich bei den folgen-
den Kapiteln jeweils die Nummer. Schlielich sind die Differentialglei-
chungen jetzt direkt hinter der Integralrechnung angesiedelt; diese
neue Anordnung wurde wegen des engen Zusammenhangs zwischen
diesen Bereichen gewihlt. Bei der 10. Auflage wurden wiederum Uber-
arbeitungen vorgenommen. Erweitert wurden die Abschnitte zu Grenz-
werten von Funktionen (3.9) und einige Bereiche zur Integralrechnung
(5.4 und 5.5).

Bei der 11. Auflage wurden auBer zahlreichen kleineren Uberarbeitun-
gen insbesondere die Abschnitte zur linearen Optimierung (1.8), Stei-
gung einer Funktion (4.2) und Integralrechnung (5) erweitert und
iiberarbeitet. Erweitert wurde der Bereich der Integralrechnung um ei-
gene Abschnitte zur Flichenberechnung (5.4), zu Integralfunktionen
(5.8) und zu uneigentlichen Integralen (5.9). Weiterhin wurden mit dem
neuen Abschnitt zu Einheitsmatrizen und inversen Matrizen (1.2.3.3)
einige grundlegende Inhalte aus dem Abschnitt zu inversen Matrizen
(1.4.3) vorgezogen, denn diese werden bereits vorher im Buch benoétigt.
SchlieBlich wurde das Buch auf die neue Rechtschreibung umgestellt.

Bei der 12. Auflage und der 13. Auflage wurden einige kleinere Kor-
rekturen und Erginzungen vorgenommen.

Bei der 14. Auflage wurden einige Erweiterungen vorgenommen, neu
sind Abschnitte zu Potenzreihen und Taylorpolynomen (4.9.5), Partial-
bruchzerlegung (5.6.3), Rotationskorpern (5.11) und kontinuierlicher



Verzinsung (8.5). Ergdnzungen gab es zudem bei Folgen und Reihen
und bei der Differentialrechnung mehrerer Variabler. Die 15. und die
vorliegende 16. Auflage enthalten lediglich einige Uberarbeitungen.

Vielen Dank an dieser Stelle an Krystian Bandzimiera, Klaus Blaschke,
Matthias Briickner, Michael Ciplajevs, Malte Claulen, Jens Cordelair,
Ann-Christin Dahnke, Boris Dahlke, Renate Dorsam, Christian Fechte-
ler, Heike Hansen, Sabine Harms, Marco Hubrich, Jan Felix Kersten,
Bjorn Lietz, Stefan Korbmacher, Claudia Lemke, Torsten Mestmacher,
Jessica Resch, Dennis Riepshoff, Philipp Spoénemann, Christoph Ter-
linde, Stephan Tolksdorf, Andreas Trauner, Albrecht Trautmann und
Sebastian Wolf fiir die Durchsicht und Hinweise zur Verbesserung. Vie-
len Dank auch an alle Studierenden aus meinen Mathekursen, die mir
Hinweise auf Fehler oder Verbesserungsvorschlage gaben.

Fiir inspirierende und motivierende Musik beim oft stundenlangen
Schreiben und Denken am Computer bedanke ich mich insbesondere
bei:

REM, heroes del silencio, Fury in the Slaughterhouse, Deine Lakaien,

New Model Army, Herman van Veen ...

Peter Dorsam
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1.1 Vektorrechnung 13

1 Lineare Algebra

Algebra ist die Lehre der Gleichungen. Linear bedeutet, dass die Varia-
blen in den Gleichungen nur in einfacher Potenz (xl,y!, ... ; und nicht x2,
y4, x*y usw.) vorkommen. Graphisch bedeutet linear, dass die betrachte-
ten Gebilde Geraden oder Ebenen sind. In der Oberstufe wird in der Re-
gel schon einiges an Linearer Algebra behandelt, wobei es hier haufig
unter dem Oberbegriff Vektorrechnung steht. Einiges von dem, was in
Mathematik fiir Wirtschaftswissenschaftler behandelt wird, baut auf den
Ideen der "Vektorrechnung” auf. Dabei ist es nicht nétig, den gesamten
Stoff der Oberstufe zu beherrschen, aber die Grundideen sind doch zum
weiteren Verstdndnis sehr wichtig. So lassen sich z.B. die meisten Ei-
genschaften von beliebig dimensionalen Vektorrdumen “begreifen”, wenn
man sie sich anhand von zwei- oder dreidimensionalen Vektorrdaumen
vorstellt.

Zunichst werden im Folgenden die grundlegenden Begriffe der "Vektor-
rechnung” dargelegt. Spater werden dann die notwendigen Verallgemei-
nerungen durchgefiihrt, hierbei handelt es sich vor allem um die Erwei-
terung auf beliebig dimensionale Vektorrdaume und die Einfiihrung von
Matrizen und der fiir sie geltenden Rechenregeln.

1.1 Vektorrechnung
1.1.1 Grundlagen

Jeder kennt sicher noch Zeichnungen, in denen man Vektoren als Pfeile
y darstellt.

A
51 Wichtig ist es zu beachten,

£ dass alle parallelen Pfeile
mit gleicher Linge und dem
Pfeil auf der gleichen Seite
a / den gleichen Vektor repri-
o & /v sentieren.
Alle Pfeile in der nebenste-
y’ henden Abbildung sind so-
mit Reprdsentanten des
gleichen Vektors &.

w
~
o1 -]
[
)
1S 4




14 1 Lineare Algebra

Wenn zwei Vektoren addiert werden sollen, so kann man einfach den ei-
nen Vektor so verschie- y
ben, dass sie aneinander- 51

gereiht sind. *
4 —
a

A

Um die beiden Vektoren

in der nebenstehenden 31

Zeichnung zu addieren,

wird also einer der bei- 2T

den Vektoren parallel 14

verschoben. Nachfolgend

wird der Vektor b so ver- o —+—F—F—+—=
1 2 3 4 5 6 71X

schoben, dass er genau
dort anfingt, wo der Vektor @ endet. In der folgenden Zeichnung wurde
dies durchgefiihrt.

Der Summenvektor (g + b)
51 ergibt sich nun, indem man
einen Vektor direkt von
dem Anfang von z zu der
Pfeilspitze von b zeichnet.

Die zeichnerische Darstel-
lung vermittelt zwar eine
schone Vorstellung von
dem Problem, hilft aber bei
konkreten Rechnungen nur
wenig. Um Vektoren auch
rechnerisch addieren zu konnen, miissen sie in derselben Basis darge-
stellt sein. (Der Begriff der Basis wird spiter noch genauer erlautert
werden.) Bei den dargestellten zweidimensionalen Vektoren ist die giins—
tigste Basis die der Einheitsvektoren (Vektoren mit der Linge 1) in x-
und in y-Richtung. Diese Basis nennt man auch kanonische Basis. Durch
die Linearkombination der Basisvektoren konnen nun alle anderen Vek-
toren in der xy-Ebene dargestellt werden. (Linearkombination bedeutet,
dass ein bestimmtes Vielfaches des einen Vektors mit einem bestimmten
Vielfachen des anderen Vektors addiert wird.)

<A 4

L
T 1 1 1 I I I
of 1+ 2 3 4 5 6 7






