Ubungen zur Klausurvorbereitung

1) L6SI
—-1) (X 0
. | . 01 21yl =
Losen Sie das Lineare Gleichungssystem:
-3)\z
Losung: per GauB-Verfahren
421 - m=0(1) | =81
w+2m=1(2) pr— mt2xm=1i{2)
2E1+3m -3m=1(3) x3=2 (3)
z2+2x - m=0(1
m+2zm=1(2) H] =3
- - m=1(03 % =_3(2)
S| -5x=-2 (1) =2 (3
m+im=1(2
-z - m=1(3) Genau eine Lisung
=28
b -5m=-2(1)
mt2n=1/(02) —— XE:_B
zm=2 (3 =2
2) L6SII

Gegeben ist das inhomogene LGS in folgender Form:

1 t 2t X ot—4
1 1 2t-2||y| = |6t-2
t t2 16 Z —12t

a)  Zeigen Sie, dass die Determinante der Koeffizientenmatrix folgende
3 42
Form annimmf: 4(t —t° -4t + 4)
b)  Fir welche Werte von t ist das System nicht eindeutig losbar?

c) Bestimmen Sie die Losung fiir t = 0.

Losung:
a) Determinante per Sarrus-Regel ausrechnen

py =1 und t,=2 und t,=-2



o | =-4(1) ®] =-4 (1}
—)
Htxr-253=-2(2) #m-2m=2 (2
16x3=10 (3 =0 (3 {enau eine Lisung
) = -4
o] =-4(1) ] =-4 (1) —
¥-2m=2(2) = B =20 _q
16x3=0 (3 x3=0 (3 ==
3.)) L6SIII
4 -2t 0)(x 2
Gegeben sei folgendes LGS: ¢ 0 11yl = 2
2 t 3)\z —t
Fiir welche Werte von t hat das LGS
(i)  eine eindeutige Losung? (ii)  keine Losung?
(iii)  unendlich viele Lsungen?
Losung: Determinante per Sarrus-Regel ausrechnen
4 -2t 0
det|{t 0 1| = 0-4t+0-0-4t+6t° = 6t°-8t
2 t 3

— 6t°-8 = 0 - t,=0 v t2=%

t=0:
4 0 0})(2 .
00 1|2 » X:E und z=2 — WiderspruchinZeile3 — keine Ldsung
2 0 30
=2
3
4 -8 o
3
g 0 1| 2 | — WiderspruchinZeile3 — keine Losung
4
4 _Z
2 - 3
3 3




4.)) Funktionen mit mehreren Variablen

a) Gegeben ist die Funktion
f(x,y) = 4x°—12xy—24x+6y*+48

Bestimmen Sie Art und Lage der stationdren Stellen von f.

Losung:
FOY) o _1ay-24 = 0
OX
s X¥-x-2 = 0 > X=2 A X=-1
of (x,Y)

= -12x+12y = 0 —> X =Yy
2 stationéare Stellen:

S,(-1]-1]62) und S,(2]2]8)

Kontrolle mit Hesse-Matrix:
24x =12
H(f) =
-12 12

_o4 —12 o
Hs (f) = [_12 12} — indefinit — Sattelpunkt

(48 —-12

— positiv definit —  Minimum
-12 12

b) Ermitteln Sie die sechs stationdren Stellen der Funktion
1 1 5
f(xy) = §x3 —2X° o y'—2y° +s y?

und untersuchen Sie diese Stellen auf ihre Extremwerteigenschaft.
Anmerkung: Eine Berechnung der Funktionswerte soll nicht erfolgen!

Losung: Wird in VL gerechnet



c)  Gegeben ist die Funktion f (X, Y) = X(X—a)2 —4(y+b)2

(i)  Fir welche Werte von a, b hat die Funktion f an der Stelle
(1/ -3) ein lokales Extremum?

(i)  Von welcher Art und wie grof ist es?
Losung:
f(x,y) = x(x-a)-4(y+b)" = x°-2ax®+a’x—4y?—8by—4b’

oA(xy) _ 3’ —4ax+a® — AL=3) 3-4a+a’
OX OX

— a’-4a+3 = 0 > a=1 A a=3

AY) - gy gy FE=3) _ psgy =0 > b = 3
oy oy

2 Kombinationen firr (a/b):
S(a/b)=(1/3) (1 | -3 | fl) und S(a/b):(3/3) (1 | -3 | fz)

Kontrolle mit Hesse-Matrix:
6x—4a 0 ]

H(f) =[ L

2 0
Hs(a/b)=(1/3) (1 | -3 | fl) - (0

J — indefinit — Sattelpunkt

-6 0
Hs(a,b):(s,s)(1|_3| f,) = (0 —8j — negativ definit — Maximum



5.)

Rechnen mit Matrizen und Determinanten

Gegeben sind folgende Matrizen:

3 2 1 0 k O
A =10 -1 -2 B =10 0 Kk
0O 0 3 k 0 O
Berechnen Sie folgende Ausdriicke:
o A-(2A-E) b) B ¢ B*
d)  Det(A) o) (B+E)’
15 6 3
. A(2A-E) = |0 3 -6
gsung:
0 0 15
k° 0 O
b) Bg Ls B3 = O k3 O
dsung:
0 0 Kk°
0 k* O
) B4 L5 B4 = 0 0 k4
c dsung:
k* 0 O
d) Det(A) Losung: Det(A) = (-9)
1 2k
2 2
e) (B + E)z Lésung: (B * E) B K L

2k k?

k2
2K



6.) Funktionen mit einer Variablen
Gegeben ist folgende Funktion: fk (X) = ——X+ g k“x® mitk >0

Bestimmen Sie von dieser Funktion die Ortskurve der Wendepunkte.

Losung: Wendepunkte

3
f 1 — _ 3 _k2
(%) X+ kX
f"(X) = S3A3K 20 5 X o= ke S ox o= ik
4 4 2
- 41
f,"(x) = —6x AN fk(‘%kD = 3k

Ortskurve der Wendepunkte

x:t%k—)k:iZX

fo(X) = —lx“+§4x2-x2 = ZX4

7.) Summen

Berechnen Sie folgende Ausdriicke:

100 ) 102
0 kz_;k —4k+2 - I(Z_c;6k+3

Lésung:

100 102 100 100

Y ki-4k+2 - > 6k+3 = Y KP-4k+2 - 3—(26k+3j—609—615
k=0 k=1 k=1

k=1
100 . . .
= > k?-10k-1 - 1.227 = 100 121 D810 100108 4594
k=1

= 338.350-50.500-100 - 1.227 = 286.523

— 1.227




50 50
by D 2K -4kt 4 kz_;k—3k3

k=12

Losung:

50 50 50 11 50
D2k -4k + Y k-3kP = D 2kP-4kP-D 2k -4kP 4+ D k-3K
k=1 k=1 k=1 k=1

k=12

_ i(—k3—4k2+k)—i2k3—4k2 — —1.802.738
k=1 k=1

8.) Extrema unter Nebenbedingungen I

Berechnen Sie das Optimum der Funktion f(X, Y) = 3Xo,3y0,7
unter folgender Nebenbedingung: 1.000 = 2x+5y
Ldsung:
L(x,y,4) = 3x*°y*"+1(1.000-2x-5y)
aL(x.y, A 0,7 0,7
(6y )~ 00X 21 =0 - 4 = ous)l
X X" X"
oL(x,y, A 03 03
(ayy ) _ 21X 51 = 0 > 1 = 042X
y" y"
0,7 0,3
045) = 042X L y = 1y
X" y 15

in Nebenbedingung einsetzen:

1.000 = 2x+5-%x — 1.000 = %x — x=150 —» y=140

9.) Optimum mit Nebenbedingungen IT

Gegeben sei die Kostenfunktion k (X, Y) = 15x+20y

0,75,,0,25
Das gewiinschte Produktionsniveau betragt: 4000 = 8x y
Bestimmen Sie das minimale Kostenkombination und die daraus

resultierenden Gesamtkosten.



Lésung:
L(x,y,4) = 15x+20y+4(4.000-8x""°y**)

aL X, y’/’t y0,25 15 y0,25
(5)( ) = 15-81 i 0 » 4 = 8 OB

oL(x. v, A 0,75 0,75
(ayy ) _ 20—21’;0775 N 10.’;0,75

15 y0,25 X0,75 16

8 x5 10- Yo7 - Y = ?X

in Nebenbedingung einsetzen:

0,25
4000 = 8-x%7 (% xj —4.000 = }—6x — X~329 —» y=1.754,77

VE]

Kosten: k(329/1.754,77) = 40.030,31[GE]

10.) Ableitungen

Bilden Sie bei den folgenden Funktionen jeweils die ersten partiellen Ableitungen:

4y? -3)
g f(xyz) = %4‘22
Losung:
4y? —3)
£ (xy.2) = (_6).% und
5(4y?-3)" -8 40y-(4y?-3)’
f,(xy,2) = (yxe) Yo y(XZ ) und f,(x,y,z) = 2z

ny f(xyz) = e3x4y2-(y3—8z)+2xz

f(xyz) = 12x3y2-e3x4y2-(y3—82)+22
f,(xy,z) = 6x'y-e* -(y3—8z)+e3x4y2 3y? = ¥V -(6x4y4—48x4yz +3y2)
f,(x,y,z2) = (- 8)e3x4y2 +2X



