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Summenzeichen
[image: Ein Bild, das Handschrift, Schrift, weiß, Typografie enthält.
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Grenzen ermitteln
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Handschrift, Zahl enthält.
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Doppelsumme



Binomischer Lehrsatz:


	Allgemein:	
Übung:






















Lineare Gleichungssysteme
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Handschrift, Screenshot enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, weiß enthält.
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[image: Ein Bild, das Schrift, Text, Reihe, Typografie enthält.
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[image: Ein Bild, das Schrift, Text, Typografie, Design enthält.
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Besonderes Lösungsverhalten bei inhomogenen LGS
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot, Typografie enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot, Typografie enthält.
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Lineare Optimierung
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Zahl enthält.
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Festlegen der Variablen:
Menge von Produkt P1: x	Menge von Produkt P2: y
Zielfunktion:	Gewinn	=>	g(x,y) = 90x + 120y => maximal
Nebenbedingungen / Restriktionen:

M1		Nur P1: ( 400 / 0)	Nur P2: ( 0 / 200)

M2		Nur P1: ( 200 / 0)	Nur P2: ( 0 / 300)

M3		Nur P1: ( 180 / 0)	Nur P2: ( 0 / 540)
Gewinn	=>	18000 = 90x + 120y => maximal	Nur P1: ( 200 / 0)	Nur P2: ( 0 / 150)
Gewinn	=>	24000 = 90x + 120y => maximal	Nur P1: ( 266,67 / 0)	Nur P2: ( 0 /  200)
Graphische Lösung
[image: Ein Bild, das Reihe, parallel, Diagramm, Screenshot enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Lösung per Simplexalgorithmus:







Lineare Optimierung
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Zahl enthält.
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Festlegen der Variablen:
Menge von Produkt P1: x	Menge von Produkt P2: y
Zielfunktion:	Gewinn	=>	g(x,y) = 90x + 120y => maximal
Nebenbedingungen / Restriktionen:

M1		Nur P1: ( 400 / 0)	Nur P2: ( 0 / 200)

M2		Nur P1: ( 200 / 0)	Nur P2: ( 0 / 300)

M3		Nur P1: ( 180 / 0)	Nur P2: ( 0 / 540)
Gewinn	=>	18000 = 90x + 120y => maximal	Nur P1: ( 200 / 0)	Nur P2: ( 0 / 150)
Gewinn	=>	24000 = 90x + 120y => maximal	Nur P1: ( 266,67 / 0)	Nur P2: ( 0 /  200)
Graphische Lösung
[image: Ein Bild, das Reihe, parallel, Diagramm, Screenshot enthält.
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Lösung per Simplexalgorithmus:














Cocktails
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Zahl enthält.
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Wodka		(22/0)	(0/33)		Rum	(24/0)	(0/24)
Cola		(28/0)	(0/21)		Lemon	(48/0)	(0/18)










Mehrdeutige Lösung:
Beispiel Brot-Aufgabe (Variation)
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Zahl enthält.
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Mehl	(7/0)	(0/14)		Weizen	      (9/0)	   (0/9)		Roggen		(16/0)	(0/8)

[image: Ein Bild, das Reihe, Diagramm, parallel enthält.
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Matrizenmultiplikation
Idee:	Zeilen * Spalten im Sinne eines Skalarprodukts
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Zahl enthält.
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Beispiel:
C * D => (2 ; 3) * (2 ; 2)	keine Multiplikation möglich
D * C => (2 ; 2) * (2 ; 3) => Multiplikation möglich: Ergebnisformat (2;3)
[image: Ein Bild, das Schrift, Text, Diagramm, Typografie enthält.
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Besondere Funktion der Einheitsmatrix:
Neutrales Element der Matrizenmultiplikation
A * E = A	und	E * A = A

Beispiel:






Determinante einer Matrix
Voraussetzung:	Quadratische Matrix

Idee:	Matrix A wird zu einem Skalar umgewandelt   
Fall 1:		2 x 2-Matrix


[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Zahl, Reihe enthält.
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		22				22			0

Fall 2:		3 x 3-Matrix		=>	Laplace‘scher Entwicklungssatz


Übung:
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Zahl enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]	[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Zahl enthält.
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0+16+18-0-120-6	    -1+1+1-(-1)-1-1		     1+0+0-0-0-0		    6+0+0-0-0-0
= - 92			= 0				= 1				= 6


Division von Matrizen???



Anwendungsbereich I:	Übergangsprozesse und statisches Gleichgewicht
[image: Ein Bild, das Zeichnung, Entwurf, Diagramm, Kreis enthält.
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A
B
C
A
0,0
0,0
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[image: Ein Bild, das Entwurf, Zeichnung, Kreis, weiß enthält.
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Radstationen
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Reihe enthält.
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Daher neuer Zustandsvektor (lt. Aufgabenstellung):



Zustandsermittlung auf „lange Sicht“: Statisches Gleichgewicht


[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Dokument enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Diagramm enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Diagramm enthält.
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[image: Ein Bild, das Schrift, Zahl, Reihe, Text enthält.
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d+e+f = 1

Partielle Ableitungen:
[image: Ein Bild, das Schrift, Handschrift, weiß, Kalligrafie enthält.
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[image: Ein Bild, das Schrift, Text, Handschrift, weiß enthält.
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[image: Ein Bild, das Schrift, Handschrift, Kalligrafie, weiß enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Handschrift, weiß enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Handschrift, weiß enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: ]





[image: Ein Bild, das Schrift, Handschrift, Kalligrafie, Text enthält.
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Partielle Ableitungen:
[image: Ein Bild, das Schrift, Handschrift, weiß, Kalligrafie enthält.
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[image: Ein Bild, das Schrift, Text, Handschrift, weiß enthält.
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[image: Ein Bild, das Schrift, Handschrift, Kalligrafie, weiß enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Handschrift, weiß enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Handschrift, weiß enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

[image: ]





[image: Ein Bild, das Schrift, Handschrift, Kalligrafie, Text enthält.
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[image: Ein Bild, das Schrift, Handschrift, Text, weiß enthält.
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[image: Ein Bild, das Schrift, Handschrift, Text, weiß enthält.
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3 Variablen
[image: ]





[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot, weiß enthält.
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Lagrangeansatz


Bedeutung von :
Veränderung des Wertes der NB (z.B. Budget) um b führt zu einer Veränderung des Zielwertes um b*


Oder: 
Um wie viel muss das Budget erhöht werden, damit sich ein Produktionsergebnis von 120 ME ergibt?


[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot, weiß enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot, Reihe enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.
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Zielfunktion:	Nutzenfunktion U(x,y,z)
Nebenbedingung:	170 = x + 2y + 4z


[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot, Informationen enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Zielfunktion:	K(x,y,z) = K1 + K2 + K3
Nebenbedingung:	2500 = x + y + z





Totales Differential
[image: Ein Bild, das Schrift, Handschrift, Text, Reihe enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]



Übung:
[image: ]
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Handschrift, Reihe enthält.
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Ableitung impliziter Funktionen
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Handschrift, Reihe enthält.
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Ansatz:		
Beispiel a)	


Beispiel b)


Beispiel c)






Grenzrate der Substitution

Ansatz:		
[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot, Reihe enthält.
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[image: Ein Bild, das Text, Schrift, Screenshot, Reihe enthält.
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· y bestimmen
· GRS ermitteln
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Fir eine langjahrige Untersuchung tber das Rauchen wird eine Gruppe von 10.000 Menschen tber
mehrere Jahre beobachtet. Die Gruppe gliedert sich in Nichtraucher, Gelegenheitsraucher und (tagli-
che) Raucher. Die Wissenschaftler, die die Untersuchung durchfiihren, gehen davon aus, dass im Lauf
eines Jahres

-von den Nichtrauchern 80 % Nichtraucher bleiben, 12 % zu Gelegenheitsrauchern und 8 % zu tagli-
chen Rauchern werden;

- von den Gelegenheitsrauchern 35 % zu Nichtrauchern werden, 33 % Gelegenheitsraucher bleiben
und 32 % tagliche Raucher werden;

-von den taglichen Rauchern 5 % zu Nichtrauchern und 10 % zu Gelegenheitsrauchern werden und
85 % tagliche Raucher bleiben.

Zu Beginn der Untersuchung besteht die Gruppe aus 7.000 Nichtrauchern, 2.000 Gelegenheitsrau-
chern und 1.000 taglichen Rauchern.

a) Stellen Sie die beschriebene Situation in einem Gozintographen mit drei Zustanden dar.
b) Geben Sie die Ubergangsmatrix und den Verteilungsvektor an.
c) Berechnen Sie, wie viele Nichtraucher, Gelegenheitsraucher und (tdgliche) Raucher es nach

einem Jahr geben wird.
d) Ermitteln Sie das statische Gleichgewicht.
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image82.png
@

Eine 3-Produkt-Unternehmung produziere nach der Gesamtkostenfunktion

K(X,y,z) = X +2)/+37 +xy+ yz+100

Die Marktpreise der Giiter seien exogen vorgegeben mit p1 = 40 GE,

p2 = 50 GE und p3 = 80 GE (=> Polypol).

a) Ermitteln Sie die Gewinnfunktion.

b)  Bestimmen Sie die gewinnmaximalen Produktionsmengen, den maximalen
Gesamtgewinn und zeigen Sie, dass Thr Ergebnis ein Maximum darstellt.
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f(x y)=10x""y** NB:8x+3y=100
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3)

0,7 0,3

Gegeben ist die Produktionsfunktion f(X, )’) =10x Y sowie die
konstanten Faktorkosten ki = 12 GE und k; = 18 GE.

a)
b)
c)

Erstellen Sie die Kostenfunktion.
Ermitteln Sie die Minimalkostenkombination bei einem Output von 200.

Ermitteln Sie den maximalen Output fiir die Gesamtkosten von 400.
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a)

Student Rudi Pfiffig hat genau 12 € bei sich. Da er hungrig und durstig ist er
bestrebt sein personliches Wohlbefinden, welches funktional in folgender Weise

0.5 70,5
definiert werden kann f(B, E) =2B"FE optimal zu befriedigen.

Er kann eine beliebige Kombination zwischen B(ier) und E(rdnuissen) wahlen.
Die Erdnusse kosten 1 € (pro Tiite) und das Glas Bier kostet 1,50 €.

Wie viele Tuten Erdnusse und wie viele Glaser Bier kann Pfiffig bei seinem Budget
konsumieren, um sein Wohlbefinden maximal zu gestalten?
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5.)

2 2
Gegeben ist die Produktionsfunktion: f(E, A) =500E+8004+FEA—E" -24
Der Energiepreis betrdgt 100 GE/MWh und der Preis fiir Arbeit betragt 50 GE/h.

a) Bei welcher Inputkombination wird der hochste Output erzielt?

b) Bei welcher Inputkombination wird der hochste Output erzielt, wenn die
Produktionskosten genau 27.500,00 € betragen sollen?
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Aufgabe 3:

Ein nutzenmaximierender Konsument verteilt sein gesamtes Einkommen in Héhe von E =170 GE

auf den Konsum von drei Konsumgtitem X, Y und Z. Die Preise der Konsumaiiter belaufen sich

auf p, =1 GE/ME, p, =2 GE/ME und p, = 4 GE/ ME. Der Konsum eines Giiterbiindels (x,y,z)

stiftet dem Konsumenten einen Nutzen W(x,y,z), der durch eine kardinale Nutzenfunktion

U, ¥,2) = 5%+ 10y +20z - 0,5%° - 0,25y° —2° beschrieben werden kann.

a) Formulieren Sie das beschriebene Maximierungsproblem des Konsumenten mit Zielfunktion
und Nebenbedingung.

b) Ldsen Sie das Maximierungsproblem aus a) mit der Lagrange-Methode, Bestimmen Sie die
nutzenmaximierenden Mengen der Konsumgter X, Y und Z fiir den Konsumenten.
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image98.png
Mit x, v und z werden die Produktionsmengen (in ME) dieser drei Standorte bezeichnet. In den
einzelnen Standorten herrschen unterschiedliche Mindestldhne und andere kostenbeeinflussende
Faktoren, so dass die Unternehmenszentrale mit unterschiedlichen Kostenfunktionen fir die
einzelnen Standorte kalkuliert. Die Kosten K (in GE) fir die Herstellung des betreffenden Produkts
in den einzelnen Standorten konnen durch folgende Kostenfunktionen beschrieben werden.

_ 1 _ 1 _ 1
I(,(x)f‘_xl]+4x+ﬁx’ K?(Y)7400+2y+ay‘ K,(z)fifol:)+3z+ﬁzz

Das multinationale Untermnehmen will eine Gesamtproduktion von 2.500 ME erzielen, weil exakt
diese Menge durch bestehende langfristige Vertrage mit abnehmenden Handelsketten verduBert

werden kann. Das Unternehmen ist bestrebt, die Gesamtkosten aus der Herstellung des Produkits
in den drei Standorten zu minimieren.
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b f(xy) = 3x'-Txp+x-5y
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m) f(x’y) = x3+4xy2 P(x’y’f) = (2|3|f)
3 4x

o f(xy) = e t 7 P(x,y.f) = (112]/)
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image105.png
a) X’ +5x-y-1 = 0 — %zy'(x)

b) ¥e'-2ye+2 = 0 —> %=y'(x)

c) 6x*-0,5y"+10 = 0 — %=y'(x)
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image110.png
b)

0.8 0,6
Gegeben sei die (ordinale) Nutzenfunktion U (X, y) = 2.x"- Y mitden verfugbaren

Konsummengen x = 24 [ME] und y = 32 [ME].
Bestimmen Sie die Grenzrate der Substitution und interpretieren Sie den erhaltenen Wert.
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a)

0,4 06
Gegeben sei die Produktionsfunktion f(x, Y) = 0,5-x7"- Y mit dem Produktionsniveau
f=16 [ME].
Bestimmen Sie die Grenzrate der Substitution an der Stelle x = 32.
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image20.png
3X+y+z=10
X+2y+32=15
-2X+y+4z=15
X+5y-22=6
-3X-y+z=-1
X+y+z=9
3X+8y-z=-10
2X+6y+z=-3

—-X+2y+22=9

b)

d)

X+y+2z2=9
4X+2y+3z=-2
—-X-2y-2z=-3

X+y+Z=-12
—-X+y+z=-18
—-X+y-Z=-6
4x+10y-3z=2

2X+5y+9z2=45
8x+15y-18z=-1
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image22.png
Mégliche Umformungsschritte:

(1)  Vertauschen der Gleichungs- bzw. Zeilen-Reihenfolge

(2)  Multiplikation einer Gleichung bzw. Zeile mit einer Zahl ¢ € R\ {0}

(3) Ersetzen einer Gleichung / Zeile durch die Summe aus ihr und dem Vielfachen
einer anderen (Addition/Subtraktion des Vielfachen einer anderen Gleichung /
Zeile mit derjenigen, die verdndert werden soll)
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b) x+y+2z=9
4x+2y+32=-2
-X-2y-2z=-3
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¢) x+5y-2z=6
-3X-y+z=-1
X+y+z2=9
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b)

d)

3X+6y+2z=3
4x+8y+3z=-2
-X-2y+32=5
4x+2y-6z2=0

5x+10y-8z=7
—-4x+y+32=0

5X+3y+10z=-6
X+2y+22=-4
05X+y+z=-2
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Bearbeitungszeit fiir P1 | Bearbeitungszeit fiir P2 Kapazitat
M 20 40 8.000
Mz 15 10 3.000
Ms 30 10 5.400

a)

Der Deckungsbeitrag pro ME betrdgt 90 GE von P1 und 120 GE von P-.
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image40.png
Sorte A Sorte B Kapazitat
Wodka 6 cl / Cocktail 4 cl/ Cocktail 132
Rum S cl / Cocktail 5 cl / Cocktail 120d
Cola 6 cl / Cocktail 8 cl/ Cocktail 168 cl
Lemon 3 d/ Cocktail 8 cl/ Cocktail 144 d
Stiickgewinne 48 GE / Cocktail | 72 GE/ Cocktail
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image43.png
Sorte A Sorte B Kapazitat

360 g/ Brot 180 g/ Brot 2.520 ¢

Weizen 120 g/ Brot 1.080 g
- 120 q/Bnot 1.920¢
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(3)  Multiplikation zweier Matrizen:

(i) Multiplikation mit Hilfe des FALK-Schemas

0Bd.A: (nm)=(22)

FALK-Schema bZ,l bz 2

AB =

(i) Voraussetzung:

Anzahl der Spalten des 1. Faktors = Anzahl der Zeilen des 2. Faktors

(A @m) = (nm)
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