Klausur: Mathematik IJ:i|'14rgLer:]I M'eisﬁlf
am Freitag, den 03. Juli 2009 udwigshafen

Zugelassene Hilfsmittel: Nicht progr. Taschenrechner
Bearbeitungszeit: 120 Minuten

1.) Berechnen mathematischer Ausdriicke

a) Bestimmen Sie die Losung

1000 1
des folgenden Summenausdrucks: Z Et +2

t=21
Lésung:
1000 Index 980 980 Zerlegung 980 980
Z(luzj = ZF(t+20)+ 2} = Z(—1t+12j = —12t+z 1:
t=21 2 t=1 2 t=1 2 2t:1 t=1
1000
Z(%t+2j = % 8021981+12E980 = 240.34% 11.760= 252.105
t=21

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

6
(2x—1 kj
2

(2x)°m-

(2x—£k) = 64)(‘5—96kx5+60k2>(‘—20k3x?+1—5 I(‘x’-—g kc’)t—1 K
2 4 8 64



2.) Integralrechnung

a) Ermitteln Sie allgemein das Marktgleichgewicht in
Abhadngigkeit von k.

pA(X):%XZ-'-k und pN(X)=—éX2+12
Losung:
(X = p(X = %)8+k = -l
B -
= §x2:12—k 08 %:8(125 ) ofi A= dlé_k)

b) Ermitteln Sie die Konsumentenrente bei x = 4.

4
Ky = I(—%xz+12jdx—4DR,(4) = {—2—14>8+12% — 471(
0

8

K, = -S448-20 = 5 = 1°
3 3 3



3.) Kurvenuntersuchung

Gegeben sei die Funktion g(x) mit der Funktionsvorschrift

a)
Lésung:

g (X) = %4—>?+k>3 mit K10

Wie lauten fir k = 2 die Extremwerte?

gz(x):%x*—xuzxz = g'()):% R-3 %+ 4 x %Xz_gx+4):o
3+ 9—4#2@1
=0 und = = 3+1
% -
2
X, = 2 und x = 4

g,"(x) = gxz—6x+4

U

U

9,"(0) = 4>0 = Min(0] Q
9,"(2) = -2<0 = Max(2| 2
92"(4) = 4>0 = Min(4| ()

Nun sei k wieder frei wahlbar und damit kO

b)

Lésung:

Fir welchen Wert von k besitzt die Funktion genau einen Wendepunkt?

genau ein Wendepunktg, (X) = gxz— ¥ k= 0

- x = Mesfie-adu| - 2lvw

O PP eTfs, 36-1%=0 = k = 3= x = 2
g;"(x) = 3x-6 = g"(29 = 0
O M. Vorzeichenwechsel bei f'(x)kein WP

kein Wendepunkt: = 36 1@< 00O FPMeEMs k >



4.) Newton-Iteration

1
Gegeben sei die Funktion f (X) - 6 X+ X +2
Bestimmen Sie die Nullstelle der Funktion mittels der Newton-Iteration
auf drei Stellen genau (2 Ndherungen).

Startwert: x = 6

Lésung:
1 1
f(x) = —=X+xX+2 f'(x) = -=x+2x
6 2
n Xn+1 f(xn) f '(xn) Xn - F(Xn)/f '(Xn)
0 6 2 -6 6.3333
1 6.3333 -0.228395 -7.38888 6.3024
2 6.3024 -0.002065 -7.255420 6.3021
5.) Totales Differential
Gegeben sei ein Funktion: f (X, y) = \/64_ X -y

Vom Ausgangshiveau %y =(5 3) tritt eine Verdnderung auf X, = (5,5 3,2).

Um welchen Betrag wird sich der Funktionswert ndherungsweise verdndern,
wenn Sie hierfiir das totale Differential heranziehen?

Lésung:
af ' - af -

L of(xy) _ X g 2 _ 1

0X \/64—x2—y 0x 2\/64—x2—y
N (5:3 _ 5 _ .5 g of (5;3 _ _ 1

OX V64— 25- 3 6 oX 12
Ansatz df = ﬂDd)qriDdx

ox db
g = -2ttt o 26 13 -0,4333
6 2 125 60 30



6.) Optimum ohne Nebenbedingungen
Von einer 2-Produkt-Unternehmung, die als monopolistischer Anbieter

am Markt agiert, sind folgende GroBen bekannt:
Gesamtkostenfunktion K (X, Y) = 0,5% + xy+ ¥+ 500.00(
Preis fir Gut 1: pl(X, y) = 1.280- 4x+y

Preis fir Gut 22 P,(Xy) = 2.360+ 2x- 3y

Bestimmen Sie das Gewinnmaximum und zeigen Sie auch, dass es sich
um ein Maximum handelt.

Geben Sie auch die Hohe des maximalen Gewinns an.

Lésung:

Gewinnfunktion
g(xy)=n(xYOx p( xyOy K x)y

g(x y)=(1.280- 4x+ Y)Ox+( 2.368 2 JOy( 0,5+ xy 3+ 500.0p0
g(x y)=1.280x— 4X + xy+ 2.360y+ Xy 3F- 0,5%- xy Y 500.000
g(x y):—g X +1.280x- 4y + 2.3604+ Xy 500.000

) %(x,y):—9x+1280+ Y=0 = y=- 64(}%x

) a—g(x,y):—8y+ 2360+ x= 0 OO, - g- 6402 x|+ 2360 2
oy 2

= 5.120- 3&+ 2.366 2= 0= - 3H=- 7480= x= 226 y= 3
Es resultiert eine stationare Stel{ 220 350 53.800

Hesse- Matrix H g(220| 350)):(_29 Zj

= det(H)=68>0 0 g,=(- 9< 0 = Max( 220 350 53.800



7.)

Optimum mit Nebenbedingungen
Gegeben sei folgende Produktionsfunktion:
f(xy) = 2¥'y?°

Die Mengeneinheit fir x kostet 3,00 €, der Preis fiir eine Mengen-
einheit vony liegt bei 4,00 €.

Insgesamt stehen uns 6.000,00 € zur Verfiigung.

Wie viel kann man unter den gegebenen Bedingungen produzieren?

Lésung:

L(x, y,4) = 2X70y’°+1(6.000- - 4y
a—L(x,y,/i) = 1,4@)20%—34 L oo g = L

0X 15 ¥3

0,7 I e
a—L(x, y,A) = 0,6%— Mz 0= A= > ﬁ7
dy y 20 P
Austauschverhaltnis

7 B;_IOB 3 550'7 315 9
— 3 = — 57 = Y = —X X
15 x 20 y 2017 28
eingesetzt in NB

_ 9,
6.000 = X+4y OO 0% 6.000 = 3+ 4329—8x

= 6.000 = %)x = x=1400 = vy= 450

= f(1.400| 450 = 2114000453 = 1.992



8.) Okonomische Anwendungen zu Matrizen

Ein Betrieb stellt aus 3 Rohstoffen 2 Zwischenprodukte und daraus
wiederum 3 Endprodukte her.

Der Materialeinsatz ist folgenden Matrizen zu entnehmen:

32 1 4 2
Mgz =| 4 1 und MZE:(Z o 3]
2 5

a) Wie lautet die Matrix fiir den Gesamtverbrauch der Rohstoffe?

Lésung:
3 2 7 12+ 4 12
1 4 2 )
MezMze = Mge = (4 tI | = [4+2 16+r2° 8 8
2 5 12 8+ 10 19

Verwenden Sie nun unabhdngiq von Threm Ergebnis in a) fir die weitere Berechnung
die Matrix

7 16 12
Me=| 6 18 11
12 18 19

b)  Wie viele Rohstoffe sind notwendig, damit 5 ME von & ,
10 ME von &; und 10 ME von &3 hergestellt werden konnen?

Lésung:
7 16 12)( 5 31
M. = |6 18 11|010 = | 32
12 18 19 | 1 43

c) Wie viele Endprodukte E; , E2 und E3 konnen bei einem einen Lager-
bestand an Rohstoffen von Ry = 270 , R, = 260 und von R3 = 400 her-
gestellt werden, wenn das Lager danach komplett leer sein sollte
und E3 als freie Variable gewdhlt wird?

( => allgemeine Lésung in Abhdngigkeit von E;! )

Ldsung:
/7 16 12\ (x 27 X 1
Ansatz | 6 18 11 260 O PEIoer = | 5
12 18 19 |z 40 Z 1



allgemein —

L _{XBDD|(X1 X

Rechenweq in Einzelschritten:

xg):l)——x —-_x
? 3 3° 3 6°

IN

20 1

g)

7 x5 +16%+ 122 =270 (1)
6 % + 185, + 11 %, = 260 (2)
12% + 18 %, + 19 %, =400 (3)

%) + 1607 %, + 1217 % = 270/7 (1)
6% +18 % +11 Z= 260 (2)
12% +18 %, +19 5= 400 (3)

% + 1607 5 + 1207 2 = 2707 (1)
30/7 % + 57 %= 200/7 (2)
12% +18 % +19 5= 400 (3)

%+ 16/7 5% + 1207 %y = 270/7 (1)
3017 %, + 517 By = 20007 (2)
- 6617 By - 1177 By = -440/7 (3)

x; + 167 %+ 1217 %5 = 27077 (1)

> X, + 106 %= 203 (2)
- 667 % - 1117 %y = 44077 (3)

%, +4/3 = T0/3 (1)
%+ 16 5= 2003 (2)
- 6617 % - 1177 %, = -440/7 (3)

X +43%=703(1)
£ + 116 %, = 2013 (2)
0= 0 (3

TUnendlich viele Liisungen: 1 Parameter wiihlhar
) =70/3 -43 %,

— =203 - U x,

Zy  beliebig wahlbar

d)  Die drei Endprodukte werden in einem Mengenverhdltnis von 2:1:7
hergestellt; vom Rohstoff R3 sind 700 ME auf Lager.

Wie viele der jeweiligen Endprodukte kénnen hergestellt werden und
welche Rohstoffmengen von Ry und Rz bensgtigt man, wenn das Lager
am Ende leer sein soll?

Lésung:
7 16 12\ ([ X a 114 a
Ansatz | 6 18 11 X| = bl = 107x = b
12 18 19 | &k 70 175x 700
= 17% = 700 > X = 4= a = 456 = b = 128
= e = (2x x 7x) = (8 4 2§



9.) Lineare Optimierung und Simplexalgorithmus

Eine Unternehmung stellt zwei Produkte P; und P; her.
Die Fertigung erfolgt auf den Maschinen M1, Mz und M3 und erfordert

unterschiedliche Belegungszeiten.

Die Bearbeitungsdauer (bezogen auf Minuten) und die Kapazitdten

(in Minuten) der Maschinen sind in der folgenden Tabelle angegeben.

Bearbeitungszeit fir Py | Bearbeitungszeit fiir P, Kapazitdt
M 1 2 40
Mz 15 1 30
M3 3 1 54

Der Deckungsbeitrag pro ME betrdagt 3 GE von P; und 4 GE von P.

Wie viele ME sind von P; und P, herzustellen, damit der gesamte Deckungsbeitrag

moglichst grofB ist?

Wie hoch ist der maximale Deckungsbeitrag?

a) Bestimmen Sie graphisch das Maximum.
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b)  Bestimmen Sie das Maximum mit Hilfe des Simplexalgorithmus und
geben Sie den Deckungsbeitrag an.

X = ME von Produkt Py y = ME von Produkt P
Bedingungen: Nichtnegativitdtsbedingungen Zielfunktion:

X+2y < 40 X 2 0 und 3X+4y = Z - max
1,5x+y < 30 y =2 0

3x+y < 54




Simplexalgorithmus

Xy u W u| b
1
1) 12 1 0 0|40 08
II.) g 1 0 1 0|30
my) 3 1 0 0 1| 54
DB: 3 4 0 0 0| Z
Xy u U u| b
1) L1 6 o] 20
2 2
||.)g 1 0 1 0|30 OBM.
my) 3 1 0 0 154 oo
DB: 3 4 0 0 0| z OBTP-
Xy u u u b
)=t
)y L1 L 0 o 20 oBEM-
2 2
1
) 10 -= 1 0 10
2
_5
) g 0 —% o 1| 34 otbh.
DB: 1 0 -2 0 0|z-80 0O®BML
Xy U U u b
1) 0 1 3 1 15
4 2
Ny 1 0 N 10 5
- 5 Losung
n.) o o0 3.5 1 9
4 2
_ 3
DB: 0 O -3 -1 0]Z-90

L= {(x v w)} = {(0 5 9
Somit betrdgt der Deckungsbeitrag 90.000,00 €.



