Ubungen: Mathematik Jurgen Meisel
. . Mathematik
zur Klausurvorbereitung (erweitert)

1) I ntegralrechnung
a) Ermitteln Sie das Marktgleichgewicht zwischem@bot und Nachfrage:

2 1
IOA(X):§X2+1 und pN(x):—§x2+10

b) Ermitteln Sie di&k onsumenten- und Produzentenrente bei x = 3.

2.)  Abletungen:

Bilden Sie die jeweils erste (partielle) Ableituagr folgenden Funktionen:

o 10=Rfc] o f(xy)=5 0
c) f(X’y):XZ%Q/K’ d) f(X,y) = %XO,Zy),s

3) Optimum ohne Nebenbedingungen und totales Differential

Eine Ackerflache wird mit Getreide bestellt. Zuward Kunstdiinger der
Sorte S1 in x Mengeneinheiten, der Sorte S2 in gdé@eeinheiten und der
Sorte S3 in z Mengeneinheiten ausgestreut. Augdhriger Erfahrung weifl3
der Landwirt, dass der Ertrag in Abhangigkeit dénBung durch folgende
Funktion wiedergegeben wird:

f(xy, 2z = 490+ 3x+ 3y—§ — ;3—— Z+ Xy 2 X

a) Wie muss der Landwirt den Acker diingen, damgi@en maximalen
Ertrag erzielt? Wie hoch ist der maximal erreiclebartrag?

b) Wie andert sich der Ertrag, wenn der Landwer @&tngereinsatz
von (x,y,z) = (10,10,10) auf (x,y,z) = (9,11,8) an@

(1) Totales Differential
(i) Genaue Lésung mittels Einsetzen in die Funktio



4.)

Kurvendiskussion

Untersuchen Sie die Funktion f(x) mit der Vorstthri

f(x) = -xX+t¢-x mit t>0

nach folgenden Kriterien:

a)

b)
c)

d)

Definitionsbereich, Symmetriend Nullstellen

Ermitteln Sie die ersten drei Ableitungen denlkion.

Berechnen Sie das Grenzwertverhalten \,fcnr( X) fur X - £ 00

Far welche vier Werte von t wurde die FunktiJm (X) hier abgebildet?

e)

f)

40

Welche Flache schliel3t die Funktiofrz (X) mit der x-Achse ein?

Ermitteln Sie die Extrema und Wendepunkte denktion fz (X)



5.)  Optimum ohne und mit Nebenbedingungen

a) Ermitteln Sie die stationdren Stellen der Fuonkti

1 1 1
f(xy) = Z)(‘+EX2—§)’3+4&

und untersuchen Sie diese Stellen auf ihre Extrenteigenschatft.

— 1 4 .06
b) Gegeben sei die Produktionsfunktigw( X y) - Z )8 )P

Eine Mengeneinheit von Faktor x kostet 2 €, éitemgeneinheit von
Faktor y kostet 6 €. Das Budget betragt insges&t€s

Wie viel kann im optimalen Fall produziert werden?

6.)  Simplexalgorithmus

Ein Gemusebauer hat fur den Anbau von Méhren wnités insgesamt
20 ha Land zur Verfiigung. Davon sollen aber hécissi? ha fir Méhren
und hochstens 15 ha fir Gurken verwendet werdenPBége der Acker
bindet bei Mohren 4 Arbeitstage und bei Gurken Beftstage pro ha.
Mehr als 60 Arbeitstage kdnnen nicht verbrauchideer

Der Gewinn pro ha ist bei Mohren 50 % héher alsGagiken, fur Gurken
erzielt man einen Gewinn von 4,00 €.

a) Bilden Sie alle Nebenbedingungen und die Ziddfiom.
b) Losen Sie die Aufgabe graphisch.

C) Lésen Sie die Aufgabe rechnerisch.



7)

I nvestitionsrechnung

Die haben zwei Projekte zur Auswahl und sollere énvestitionsentscheidung treffen.
Beide Projekte verursachen eine Anfangsausgabgvim000,00 €.

Die Ruckflusse fur Projekt | in den folgenden \dahren wirden bei 3.000 € (Jahr 1),
3.000 € (Jahr 2), 4.000 € (Jahr 3) und 4.000 €r @plegen.

Projekt Il wirde in den ersten beiden Jahren kBiiiekfliisse erbringen, aber mit
6.000 € (Jahr 3) und 9.000 € (Jahr 4) absolut geseimen vermeintlich héheren
Ertrag liefern.

a) Beurteilen Sie die Situation auf Basis einek#laltionszinssatzes von 6 %
mit Hilfe der Kapitalwertmethode und treffen Sieeinvestitionsentscheidung.

b) Wie hoch musste der Betrag im Jahr 4 des Pegdksein, damit die beiden
Kapitalwerte gleich hoch sind?

C) Wie hoch ware der interne Zinsfuld/-satz furjékol?

(Anmerkung: eine Naherung per Newton-Iteration(ggg!)



Losungen:

Aufgabe 1:
241 = —1yer10
3 3
1.
+—x°-1 2 _
Marktgleichgewicht: 080~ x=9 O0O- M_S
pA(3)=§[9+1=7 = M(3] 7
Konsumentenrente: Produzentenrente:
21
Ky = j( =X +10jdx 3 P, = 3[7- j( x2+ljdx
1 3
K, = [ =X +10x} -21 P, = 21—[—><3+x}
9 9 .
Ke = 6 P, = 12

Aufgabe 2: Ableitungen

o F(X)=3¢Vx-1+ ¥ B—= :

m

of (x,y) _lyz =Py foe/m

ox 2 «/2x+3y

b) of (X y) - XyEé/2x+3y Xﬁ [] 2x+3y

oy 2«/2x+ 3y




of (x,y) _ 2 .
0X 3
of (x,y) _
d) ox -
Aufgabe 3:

a)

f(xy,2 = 490+ 3x+ 3y—151 ﬁ——; ﬁ——i Z+ Xy 2 X

af(x,y,Z):3_1]X+y+22 - 0
0X
af(x’y’z):g—y+x I: 0 =
oy
af(x,y,Z):_lerZX -0 =
0z
eingesetzt inf (3.2
[0)4
H[ f(xy,2)]=

Hesse-Matrix:

y= x+3

z=4Xx

-11 1
1 -1
2 0

= X= 3= y= 6= z=1

NIk O



Auswertung:

H, =-11<0

-11 1
H, = Det =10>0
1 1

2
H,=Det 1 -1 0 |=(-1<0

1

2

= negativ definit = Max3| 6| 12| 503,5

b)
of of of

df ,Z2) = —UOdw—0Odyw—0dz
(x,y) 0X oy “az

df (x y,2 = (3-1lx+ y 230d%x(3 ¥ )Gdy(—% Jzzjﬂ '
dx=9-10=(-1) dy=1+10-1 dz= & 16(- P

df (10,10,19 (- 77— 1+ 31 1§- P2
df (10,10,19 = 50

Af = £(9,11,8-f(10,10,1p
Af = 271- 225
Af = 46



Aufgabe 4:

a)

D=0, keine Symmetrie wegen Hochzahlen;

Nullstelle:
f(x) = x(—x2+tx—1) =0

~t+t’ -4
-2

= x=0 0O x%:

-3+ 2tx—1
— 66X+ 2t
(X)) = -6

— =k =k
— —

- -

X =

1 I

jim f,(x) > -

X - 0

Grenzwertverhalten von ft (X) fir X — 00

Grenzwertverhalten von ft (X) fir X - —00; XIIJT_IOO ft (X) - ®

Graph 1: t={1, 2, 3, 4}

Fldache mit x-Achse: => Nullstellen von fz (X) :Ound 1

j'[ft(x)]d% = i(— X+2% - % d+<

0
1
= |:_1X4+3X2_}X2:| - ‘__1+_2__1_0‘ — _1
4 3 A 4 3 2 12
Extrema: Minimum (:—13 ‘ ‘;7) Maximum (1 O)

N 2|2
Wendepunkt: W 3 57



b)

Aufgabe 5:

1 1 1
) f(xy) = Z>(‘+—2x2—§y°’+4y

1) %(x,y):x%xlzo DR x=0

Il.) g—;(x,y):—y2+4!20 = y=2 0 y=-2

Stationdre Stellen: S(O | 2) N %(O| - 2)

3x*+1 0
Hesse-Matrix: H |: f (X, y):l :( 0 - 2yj

H[f(0,2)] :[1 01 4 S ist Sattelpunt

Auswertung: (1 0
H

= S, ist Minimum

Ansatz: L(X, Y,/\) :% X y0,6+A (500_ 2% 6))
0,6 ! 4 o
OL(x ¥,4) _ 1 y*® ~—-21 = 0 [OPFFTaee :iy06
ox 10 X 20 X"

, I ) 1 X0,4
= 4_6A = 0 Drﬁ@amoﬁ]—» A :—m
oy 20 y* 40y*

0,6 0,4
O, LY 1 X monyaoren

y_—lx
2

O e, x=100 = y=50

= q(100| 5q=%mo®455®6



Aufgabe 6:

a)

Bedingungen: x = Anbauflache Mdhren und y = Anbaufldache Gurken
Y ED Nicht tivitatsbedi

4x+2y < 60 ichtnegativitatsbedingunge

2 >
x <10 0 y < 15 x 20 und y=0

Zielfunktion: 6x+4y = Z - max.

b)

aold )
284

26

f

24+




c) Losung x=10 y=10 => 6 =100
Xy u w| b
1) 1 1 1 0|20
1|:||.
1) 4 2 0 1|60 OBL
G: 6 4 0 0| Z
1) 1 1 1 0|20 OP™I
ny 110 1is
2 4
G: 6 4 0 0| z OFHM
1y o 21 -1 5 0,
2 4
ny 1 1o 4 15
2 4
3
G: 0 10 -2]z-90
2
1)y o 12 -1 10
2
1,
ny 1+ 0 | 15 oHEHL
2 4
G: 0 10 —g z-90 Of0L
1y o1 2 -1 10
2
)y 10 -1 10
2
G: 0 0 -2 -1|z-100




Aufgabe 7:

a) Projekt I: Co=2.027,03 Projekt IT: Co=2.166,56
Projekt IT ist vorteilhafter.

b) Lésung:
2.027,03 = - 10.000,00 5.037,F2——
1,06
X
6.989,31 =
1,06'
= 6.989,3111,06
= 8.823,84
c) Qesf = 1,1435=> ieff = 0,1435
f(x) = -10x* + 3x3 + 3x% + 4x! + 4x° f '(x) = -40x° + 9x% + 6x* + 4x°
n Xn+1 f(xn) f '(xn) Xn - F(xn)/f ' (Xn)
0 1.1 1.382 -31.75 1.143527
1 1.143527 -0.11652 -37.183531 1.140393
2 1.140393 -0.00063 -36.776338 1.140376




