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Zugelassene Hilfsmittel: Nicht progr. Taschenrechner
Bearbeitunaszeit: 60 Minuten

1)  Optimum ohne Nebenbedingungen
Ermitteln Sie die zwei stationdren Stellen der Funktion

f(xy) = X-6xy+3¥
und untersuchen Sie diese Stellen auf ihre Extremwerteigenschaft.
Bitte berechnen Sie die Funktionswerte nur fiir Extremwertstellen aus.
Ldsung:
f(x,y) = X-6xy+3Yy

) %(x,y):?)xz—Gy!:O oBTE 3-6x=0= 3 x 2=

Il i(x,y):—6x+6y!:O = X=Yy

oy

= %=0 0 x%=2 0O 0 y=0 0 y=2
Es resultieren 2 stationare Stelley{ | 0| 9 @ S( | 21 2) 4
Hesse- Matrix

H(f)z(fé _66j i

H(fs, (0] o)):E_O6 _6]

= det(H)=-36< 0 = Sattelpunkt $0| 0 0§

H(fs, (2] 2)):(}2 _6]

= det(H)=36>00 f,=12 0= Min( 3 2- ¥

X



2.) Newton-Iteration

Gegeben sei die Funktion f (X) = X = xlh x+In x

Berechnen Sie die Nullstelle der Funktion auf 3 Stellen genau.
Wahlen Sie als Startwert x = 1.

1
Lésung:  Ableitung bilden:  T'(X) = 3X =Inx- L+
. _ o, _ (%)
n Xn f(x) f'(x) Xos1 X7 ()
1 2
1 1 1 3 Xx, = 1-— = —
? 3 3
2 2 0,1611413
< =£_= = 0.5946¢
2 3 0.1611413 2.238798 | X3 3 2 238798
3 | 059469 -0.00033 2.262232 X, =0.594835¢

Hier kann die Iteration abgebrochen werden, weil Differenz der beiden letzten

Ndherungswerte fiir x weniger als 0,001 betrdgt:

10.59469- 0.59444 =

Ax = |- =

0, 000:
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3.) Integralrechnung

Bestimmen Sie die Stammfunktionen zu folgenden Integralen:

a) j(2x4—x3+t) dx

2 1
Lésung: I(2X4_X3+t) dx = © XS_Z X+ ter ¢
b) j(X 1) (& dx Anmerkung: Partielle Integration
Losung:

u=x-1 v=¢
Ansatz [ @V = @v| Wve . g
u-= vV =

Berechnung
[(x-Dedx = (xD0e-[10edx= ( xD0% & c= ( xI0e

J~ 2X—4

——dx _ - .
2 —Ax+1 Anmerkung: Logarithmische Integration

c)




Lésung:
f

L G P
Es gilt: Imdx = In‘ f(x)‘+ cC = In‘ X — Ax+ *_+ C
4)  Okonomische Anwendungen zu Matrizen

Ein Betrieb stellt aus 3 Rohstoffen 4 Zwischenprodukte und daraus
wiederum 3 Endprodukte her.

Der Materialeinsatz ist folgenden Matrizen zu entnehmen:

1210 291
11 2

MRZ_ 1 O 4 2 Und MZE_ O 3 1
3110 10 4

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

Lésung:
2 0 1
1 2 1 O 4 5
1 1 2
MMz = Mpe = |10 4 200 | = |4 12
31 10 7 4
1 0 4

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

6 2 3
Mee =[5 4 4
2 8 6

b) Wie viele Rohstoffe sind notwendig, damit 10 ME von & , 20 ME von &
und 20 ME von &; hergestellt werden kénnen?

6 2 3)(10 16
Jsemo: Mee(® = |5 4 4020 = | 21
i 2 8 6)| 20 30

c) Wie viele Endprodukte E; , E2 und E3 kdnnen bei einem einen Lagerbestand
an Rohstoffen von Ry = 245 , R, = 250 und von R3 = 230 hergestellt werden,
wenn das Lager danach komplett leer sein sollte?



Lésung:

6 2 3)(X 24 X 3
Ansatz |5 4 4 = | 250 O LP3momies = | 10
2 8 6)|z 230 z 1

Rechenweg in Einzelschritten:

6% + 2%+ 3%, = 245 (1)

5E +4 % +4 2 =2501(2) b4 +2f7 2= 24017 (1)
28 + 8% +6%=230(3) —p %y + 9014 %3 =275/14 (2)
B + 1135 + 112 5 = 24566 (1) 2T = I O

5% +4 % +4 m= 250 (2)

+ =
2% +8 % +6 5= 230 (3) "1 2= 2200

o+ 314 2, = 275014 (2)

X+ 173 %5 + 172 %5 = 24506 (1) L
W3 2+ 342 % = 27506 (2)
2% +8 % +6 = 230 (3) % = 30 ()
)+ 9114 2, = 275/14 (2)
%) + 1/3 % + 1/2 %5 = 24566 (1)
= 15 (3)
W3 2+ 32 % = 27506 (2)
2213 % +5 % =4453(3) x, — 30 (1)
X+ 135 + 112 %= 245/ (1) n =lE
%+ 0714 %, = 275114 (2) = 150

223 Ey +5 Eg= 4455 (3 :
Genau eine Lisung

5 +2/7 = 2407 (1) 7 =30
%, + 9714 %, = 275/14 (2) =10
2203%, +5 xm= 44573 (3) . % =15

d)  Die drei Endprodukte werden in einem Mengenverhdltnis von 2:5:3 hergestellt;
vom Rohstoff R, sind 4.200 ME auf Lager.

Wie viele der jeweiligen Endprodukte konnen hergestellt werden und welche
Rohstoffmengen von R; und Rz bendtigt man, wenn das Lager am Ende leer

sein soll?
6 2 3) (X a 31 a
Ansatz |5 4 4|15X = | 4200 = |42x| = |4.200
2 8 6)| X C & X C
= x = 100 = a = 3100 = c = 6.20
— e = (2x 5x 3% = (200 500 30p



5)

Optimum mit Nebenbedingungen

Jirgen M. ist Lehrbeauftragter an der FH Ludwigshafen. Dieses Semester hielt
er Veranstaltungen in Mathematik und Statistik.
Sein Honorar h( m, S) ergibt sich nun aus einer degressiv wachsenden Lohn-

funktion in Abhdngigkeit der Zeitdauern, die er bei den Semestergruppen mit
Statistik und Mathematik zugebracht hat:

h(msg = 50 niks

Sein Frustrationstoleranzniveau f (m, S) in 6rad setzt sich kumulativ aus Frust
uber den hohen Gerduschpegel in Mathematik oder Statistik zusammen und be-
sitzt die Vorschrift f (M, s) = 16m+9c¢

Wie viele Stunden Vorlesung pro Woche hatte er mit Mathematik (m)
und Statistik (s) zubringen missen, um ein Honorar von 300,00 € mit
moglichst wenig Frustration zu verdienen?

Lésung:

Zielfunktion: f(m$ = 16 m9s - min.
Nebenbedingung (h m)s= 50/ Oh s 300
L(msA) = 16m+9sA(300- 50/ mu}

L imsr) = 16225, L oo 5 = op/m
om Jm 25 s
Aimer) = -2y L g 4 = 9gls
ds Js 25 Vm
Austauschverhaltnis

toghn _ ogfs _ . 9

25 /s 25 Jm 16

eingesetztin NB

50‘/33Es = 300 = SOfs = 300
16 4

- S = 8 = m = 45



