Jirgen Meisel

Klausur: Mathematik ;
FH Ludwigshafen

am Donnerstag, den 03. Januar 2008

Zugelassene Hilfsmittel: nicht progr. Taschenrechn
Bearbeitungszeit: 120 Minuten

1.)  Berechnen mathematischer Ausdriicke

a) Bestimmen Sie die Losung des folgenden Summenausdrucks:

50
2.(3)
t=11
50 U 50061 1011
tZ:ll(st):s ;t—;tj::{é > 5 %3[@1.275 55=3.6€

b)  Bilden Sie die Entwicklung nach dem Binomischen Lehrsatz
und vereinfachen Sie den Ausdruck so weit wie maglich:

(2x+3)°
Lésung:

(2x+3)° = [gj(ZX)SEB’ +@( 2><)4D3+(3( 2’03
+[5j(2x)2EB3+[ZJ(2X)1EB‘+(3(2><)°D35

3
(2x+3)° = 3¢+ 240¢+ 7208+ 1.08F+ 8@ 2

c) Fiir welche Werte von @101 ist die Matrix invertierbar?

2 4 a
Detf a 3 1
4 -2 - 3R



Lésung:

2 4 a
Det(A) = Deta 3 1 | = -18ar16- 24— 12a 4 124
4 -2 -&

— 10a2-30a+ 20 = 0 — a}/ _ 301\/2?)0—800 _ 3(;:011
2

= a = 2 U a =1
= Det(A invertierbar = d@l0\{1;2

2.)  Kurvendiskussion
Gegeben sei die Funktionenschar fk (X) mit der Vorschrift

f (x)=x* = k¥ mit k>0

a)  Zeigen Sie, dass bei der Funktionenschar ein Wendepunkt mit
einer der Nullstellen iibereinstimmt und ein weiterer Wende-
punkt zwischen den beiden Nullstellen liegt.

Ldsung:
Nullstellen:  f(X= X( % B=0 = x=0 O x= k

WendepunkKt e

[f(x)=4X-3k¢]  f(N=12%-6kx  f{ ¥= 24x 6l
f"(xX)=6x(2x-k=0 = x=0 O )5:2
f,"(0)=-6k#z0 = W(0] Q

A
o) maro = w(k|-£
2 2 16

Kk
Ergebnis:  W; und N; haben gleichen x-Wert; W, liegt mit %, = 5 genau auf

halber Strecke zwischen O und k.
b)  Berechnen Sie die Ortskurve der Wendepunkte.

Lésung:




3.) Okonomische Anwendungen

Gegeben ist die Nachfragefunktion Py (X) ==0,16x+ 5,¢
und die Kostenfunktion k( X) =0,04x - 0,6 + 5,5¢+

a) Bestimmen Sie das Erlosmaximum.
Losung:

()= x0p, (3

= e(X)= x[-0,16x+ 5,3=- 0,16{ + 5

= e'(x=-0,32x+53= 0 = x= 16,56

= e"(x)=-0,32< 0 = Max 16,56 43}

b) (i) Zeigen Sie, dass die Gewinngrenze bei x = 10 liegt.

(ii)  Ermitteln Sie nun noch die Gewinnschwelle.



9(x)=x (¥~ K

= g(x)=x[{-0,16x+53-( 0,08~ 0,&+ 55
= g(x)=-0,04¢+0,44¢ - 0, %~ 2

= g(10)=-0,04(10’+ 0,44 1p- 0210 2 0
Polynomdivision mit (x-10) oder Horner-Schema:

f(x) = - 04 x? 44 x* -20 x -2.00
x0 a(3) a(2) a(l) a(0)
-0,04 044 -0,20 -2,00
10 -0,40 0,40 2,000
-0,04 0,04 0,20 0,000 |[f(x0)
_ . .~0,04+/0,0016 0,032 - 0,04 0,18

X

7 -0,08

= x=-1,79 0O x=2,79
Gewinnschwellex, = 2,79

- 0,08

c) Berechnen Sie nun den Cournot-Punkt.

Lésung:

g(x) = x0n, (¥~ K

= g(x)=x{-0,16x+53-( 0,04 - 0,&+ 5% )2
= g(x)=-0,04%+ 0,44¢ - 0, X%~ 2
= g'(x)=-0,12¢+ 0,88~ 0,2 0
= _-0,88+,/0,7744 0,096 - 0,88 0,8236
b -0,24 - 0,24
= x%=0,235 0 x=7,1
= g¢"(x)=-0,24x+ 0,88
= g"(0,239 =~ 0,2410,23% 088=0,8236> 0 = Min
= ¢"(7,)=-10,2437,% 0,88~ 0,824 0= Max( 7|1 4,4

pv(7,)=-0,1617,% 53 4,164= C( 7/1 4,1p4
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Lésung:

R( x= p( X = -0,16 x5,3= 0,1% 0,2% 1

= 0,1X*+0,3&- 4,3 0

Marktgleichgewicht

-0,36+4/0

- 8,6

36:> =5 U %=

0,36 1,
0,2

,1296- 1,72 -

0,2

= X, =
%

= M (5] 4,9

22,
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4) Optimum ohne Nebenbedingungen

Ermitteln Sie die 3 stationdren Stellen der Funktion
f (% y)=5-x+2xy-
und untersuchen Sie diese Stellen auf ihre Extremwerteigenschaft.

Lésung:
f(x y)=5-x+2xy- ¥
of

) &(X,y):—ZXJny!:O = Xx=Yy

NG

2

) g—;(x,y):Zx—4y3!:O = -4=0= 2t ¥)= 0= y= 0y =+

Es resultieren 3 stationare Stellen:

selo19 o s[Z|Z|sl) o o-32]-L2|s]

21 2174 2
Hesse- Matrix

-2 2 .
H(f): ) Rl

2 -12%

H(f31(0|0)):[_22 éj — defH)< 0 = Sattelpunkt

H[fsz[%‘g]}(‘; 2] = det(H)>0 O f,<0 = Max[%‘g‘ 5211]

H[&[—%‘—%Dz[_z Zj = det(H)>0 O f, <0 = Max[%‘%‘ 521J

2 -6

Ea e R e

54

Maxima




5.) Optimum mit Nebenbedingungen
Student Rudi Clever befindet sich in intensiver Klausurvorbereitung.
Dabei erndhrt er sich u.a. von W(asser) und E(rdniissen).
Die Effizienz seiner Vorbereitungsbemiihungen gestaltet sich gemdB

f(W,E) = 4w’ 07

folgender Funktion:

Ein Wasser kostet 50 ct., ein Beutel Erdniisse kostet 80 ct.

Er mochte pro Woche nicht mehr als 10,00 € investieren.

Wie viel Wasser und welche Beutelanzahl an Erdniissen sollte er pro

Woche verbrauchen, um eine optimale Prifungsvorbereitung zu garan-

tieren?
Lésung:
L(W,EA) = 4WP'OE°+A(10- 0,5V~ 0,85
oL E°3 ! E°3
—(W,EA) = 28—-059 = 0= A = 56—
o W EA) WP W3
aL W07 | \N0,7
a—E(W,E,/]) = 1257-08 = 0= 1 = 1&57
Austauschverhaltnis

E0,3 0,7 56
5,6["@ — l, E0’7 = W = 1—5E

eingesetzt in NB
_ 56
10 = 0,5+ 0,& DLD®EL 10 = %aiga—glz

= 10 = %E = E=3,75 > W=14



6.) Okonomische Anwendungen zu Matrizen

2 4 2 1 5
Gegeben seien die Matrizen Miz =13 2| ynd Mg = :
6 7 3
1 3
2
Die Rohstoffkosten betragen ke =| 3 , die Kosten fiir die Zwischenproduktion
4
12
- k. =|14
k, = 2 und die Kosten fiir die Endproduktherstellung ™ —
8

a)  Wie viele Rohstoffe werden fiir je eine Mengeneinheit der
Endprodukte benstigt?

2 4 5 1 5 28 30 2
Lésung: Mpe=Mg, M = |3 2 [EG 4 ?J |8 12
1 3 20 22 1

b) Wie viele Rohstoffe miissen fiir einen Auftrag von 20 E;, 10 E;
und 10 Es im Lager vorrdtig sein?

28 30 22 (20 ( 1.08
M. = |18 17 210 10=| 74
20 22 14)( 1 76

Lésung:

c)  Wir haben einen Rohstoffvorrat von r= (1.540 1.150 1.06)3.

Wie viele Endprodukte konnen damit hergestellt werden, wenn
danach das Lager leer sein soll.

28 30 2 1.54
Ansatz M.Ox r = |18 17 210x| 1.15
20 22 14 1.06

Losung mittels Gauss-Verfahren:



28 % + 30z + 22 23 = 1540 (1) 7+ 15142+ 11714 3= 55 (1)

18x1+ 17z + 2123 =1150(2) —> wmo -3 m=-70(2)
20 % + 22 xz + 14 33 = 1060 (3) 47w - 1207 z3=-40(3)
g+ 1514+ 11114 m= 55 (1) 41 +4 ==130(1)
18z +17 = +21 ==1150(2) ¥ -3 m=-T0(2)
20w +22 m +14 z=1060(3) A7 zz - 127z =-40 (3)
g+ 1514+ 11114 m= 55 (1) x  +4x=130(1)
- 1617 = + 487 m= 160 (2) xp -3 x=-70 (2)
20x +22 m +14 m=1060(3) 0=10 (3
Unendlich viele Lisungen: 1 Parameter wihlbar
x + 1514 z3 + 1114 z3= 55 (1)
5 =130 -4z
- 1617 = + 487 z3=160(2) —_—

w=-70 +3x

M7 xz - 1207 z=-40(3) x3  beliebig wahlbar

Bereich fiir x3 bestimmen:
— 130-4,=0 O - 70+ X,= 0
70 1 1 1
= <32,5 [ >—=23 = 0| 23 ;32
% %273 3 % [ 3 2]

d)  Bestimmen Sie die variablen Kosten pro Endprodukt.

Lésung:

Ansatz  KOMe+ kOM:Ok=
28 30 2

(2 3 4018 17 24+( 4)22 ! 5) (12 14 )&( 222 231 1K
20 22 14

7.) Lineare Optimierung und Simplexalgorithmus

Erstellen Sie aus der folgenden Situation die drei Nebenbedingungen
und die Zielfunktion.

Ein Landwirt verkauft Hihner und Enten. Er kann monatlich von beiden
Tierarten zusammen hochstens 30 Tiere verkaufen; von den Enten hoch-
stens 15.

Die Futtermittelkosten zur Aufzucht eines Huhnes betragen 1 Euro;
fiir eine Ente 2 Euro. Die Kosten sollen hdchstens 40 Euro betragen.



Das Huhn wird fiir 12 Euro und die Ente fir 18 Euro verkauft.

Gesucht ist der maximale Verkaufserlos.

Lésung:
Bedingungen: X = Anzahl der Hihner und y = Anzahl/ der Enten
x+y < 30 Nichtnegativitatsbedingunge
X+2y < 40 x =2 0 und y =2 0
Obergrenzen
y < 15
Zielfunktion: 12x+18y = Z - max

8.) Lineare Optimierung und Simplexalgorithmus

Bedingungen: x = Anzahl der Produkte P; y = Anzahl der Produkte P:
15x+30y < 450 Nichtnegativitatsbedingunge

25x+ 20y < 48( x 2 0 und y =2 0
Zielfunktion: 40x+ 60y = Z - max

a) Bestimmen Sie graphisch das Maximum.

b)  Bestimmen Sie das Maximum mit Hilfe des Simplexalgorithmus.




Simplexalgorithmus

X y u u| b
1,
1) 15 30 1 0| 450 O® [
1) 25 20 0 1| 480
U: 40 60 0 0| Z
)y X o1 L o] 15
2 30
1) 25 20 0 1| 480 ORI TPH -
U: 40 60 0 0| z OEr.
y 0L 15
2 30
1g
1) 15 0 —% 180 OB [
U: 10 0 -2 0] Z- 900
1
y L1 Lo 15 00 @0
2 30
ny 10 -2 1L 12
45 15
U: 10 0 -2 0]|Z-900 OWFE.
)y o1 X -1 9
18 30
ny 10 -2 = 12
15
u- 00 -2 _2/z-102
9 3

Losung




