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Bitte beachten:

Bitte bearbeiten Sie nur 5 der 6 Aufgabenstellungen.

Falls Sie bei allen Aufgaben eine Bearbeitung bzw. Teilbearbei-
tung durchgefiihrt haben, miissen Sie eine Aufgabe fiir die Be-
wertung streichen.
Solite die Annullierung einer Aufgabe von lhrer Seite nicht er-
folgen, dann kommen die Aufgaben 1 bis 5 in die Wertung!

max. |erreichte
Nr Thema der Aufgabe Punkte | Punkte Bemerkungen
Matrizenrechnung:
1 .. 12
Ubergange und stat. GG
Diff.-Rg | (mehrere Var.):
2 12
Extrema ohne NB
Diff.-Rg Il (mehrere Var.):
3 . 12
Extrema mit NB
Diff.-Rg mit einer Variablen
4 & I 12
Kurvenscharen
Matrizenrechnung, Summen
5 . 12
und Ableitungen
6 Lineare Optimierung 12
Summe 60




(1) Matrizenrechnung: Uberginge und stat. Gleichgewicht

Im Vorfeld der kommenden Landtagswahlen hat das Marktforschungsunternehmen KreuzAn eine
regionale Erhebung der Wahlerstrome zwischen den drei am Ort ansdssigen Parteien durchgefiihrt,

um eine Prognose abgeben zu kdnnen.
Die Veranderungen sind in der Tabelle dargestellt:

(A)lleSindEins (B)esseralsAlle (D)oppelWumms
A 0,7 b => 0,25 d =>104
a = 01 2b => 0,5 0
D 2a => 0,2 b => 0,25 0,6

a) Vervollstindigen Sie die obige Tabelle/Ubergangsmatrix.

Verwenden Sie nun fiir die kommenden Aufgaben folgende Angaben:

0,8 0,2 0,2 0,4
U[4,B,D]=| 0,1 0,7 0,2| und p,=|0,3
0,1 0,1 0,6 0,3

b) Welche Werte sind gemaR der Datenlage fiir die kommende Wahl zu erwarten?

0,8 0,2 0,2) (0,4 0,44
Up=p, —> p,=[01 07 0203 = |0,31
0,1 0,1 0,6)10,3 0,25

c) Wie war die Stimmverteilung zum Zeitpunkt p, ?

1

0,8 0,2 0,2) (0,4

—

U_;(;:E M) poz O,l 037 0,2 * 0,3 —> poz

Inverse

0,1 0,1 0,6 0,3

0,8 0,2 0,2)(a) (0,4
U-py=p, —222s 101 0,7 02)b|=03] > p=
0,1 0,1 06)\c 0,3

—
LI G wi= G Iy SRR

0,33
0,27
0,4

0,33
0,27
0,4



d) Bei welchem Wahlergebnis fiir die drei Parteien stellt sich ein Gleichgewicht ein?

Ansatz:
-0,2 02 02)(x) (0
Ux=x — (U-E)x=0 — | 0,1 -03 02 |-[y|=]0
01 01 -04)lz) (0
-0,2 02 0,2 0

X -0,2 0,2 02)(x 0 X 0,5
0L —03 0.2 O sz 0,1 -03 02 0 0,3
: = —_— ) — Y, ) : = d = )
01 01 047 o] e 4 7
z 1 1 1 z 1 z 0,2
1 1 1 1
(2) Differentialrechnung I: Extrema ohne Nebenbedingung(en)
Zeigen Sie, dass die Funktion
f(xy,z) = —2x*—2xy—2y* +36x+42y—8z* +80z—100
ein Maximum besitzt und berechnen Sie auch den Funktionswert.
f(x y,z) = —2x*—2xy—2y*+36x+42y—8z"+80z-100
x,y,z) = —4x-2y+36=0 _
( ) SN 6y—-48=0 — y=8 wund x=5
(x v,z ) = —2x—-4y+42=0
(x v,z ) -16z4+80=0 — z=5
S(518151)
-4 -2 0 ( 4) negativ definit
H(f): -2 -4 0 —Auswernng_ (Hz)—l6 4=12>0 —  Max.
0 0 -16 (H3) -256+64=-192<0 — Max(S |85 |358)
(3) Differentialrechnung II: Extrema mit Nebenbedingungen
0,8 .02
Gegeben sei folgende Produktionsfunktion: f(xa y) =2-x7"- Y

Eine Mengeneinheit fiir x kostet 5 GE, der Preis flr eine Mengeneinheit

von y liegt bei 8,00 GE.

Insgesamt steht ein Budget von b = 1.000,00 GE zur Verfiigung.

a) Bestimmen Sie die optimale Produktion mit Hilfe des Lagrangeansatzes.

b) Welchen Wert besitzt der Lagrangeparameter im Maximumfall und
welche 6konomische Aussage kann hier getroffen werden, wenn sich
das Budget b um 100 GE erhoht?



L(x,y,/l) =2.x"%. % +/1(1.000—5x—8y)
0,2 0,2

Lx(xayal):1,6i:0—’2_5/1:0 —) 220,32%

0.8 0,8
X x>
Ly(-x:yaﬂ’):(),él"W_S/i:O —> ZZO,OSW
0,2 0,8
Gleichsetzen N 0’32%:0’05)6_08 N y:ix
X yo 32

> 1.000:5x+8-ix - 1.000:§x
32 4

Austauschverhdltnis
in NB

5.
> x=160 —2 5 py=25 — f(160]25)=2-160"%-25"* = 220,76

0,2 0,2 0,4
2=0,32-2 = 0,32-(3] =l-@j =0,2208

X 32 6
— 1=0,2208 —=5 Af=0,2208-100~ 22,08
o = 220,76+22,08 = 242,84

neu

Sei nun die Produktionsfunktion wie folgt gegeben: fk (X, J/) =2-x" °y2k

Die Nebenbedingung soll wie zuvor bestehen bleiben.

c) Bestimmen Sie mittels Lagrangeansatz nur das Austauschverhdltnis und
zeigen Sie, dass es unabhangig vom Parameter k ist.

L(x,y,ﬂ) =2.x" .y +1(1.000—5x—8y)

L (x,p,A)=2k-x"y" =54=0 — z%k-xk—l -y

Ly(x’y’/l):“k'xk-yZ’H—Sﬁ:O N /’L:%k.xk_yzkl

w D & yzk

1 x*
2k

- =—X —
X Y 4

N %k.xk—l_y :Ek.xk‘ka—l

Gleichsetzen

wml%

,xk: 2k

X



(4) Kurvenschar zur Differentialrechnung mit einer Variablen

1 5, 1,, ,
Teil 1: Gegeben sei die Kurvenschar fe (x) = gx _Ekx mit k>0

Bestimmen Sie die Ortskurve der Extrema.

fk(X)=%x3—%kx2 mit k>0
fi'(x)=x"-k=0 - (x-k)x=0 - x=0 - x=k
f"(x)=2x—k

- £,"(0)=—k<0 — HP(0]0)
- f"(k)=2k-k=k>0 - TP(k‘—élﬁ)

Ortskurve

in Funktion 1 3 1 . 2 1 3

Optionl: — k=x —
einseizen 3 2 6

. iy 1
Option2: — k=x —2ty 55—
einsetzen 6

1, 1., _
Teil 2: Untersuchen Sie nun die Kurvenschar &k (x) = gx _Ekx +2kx mitk>0 .

Hinsichtlich des Bereichs fir k, so dass keine Extrema vorliegen.

g (x)==x" —%kx2 +2kx mitk>0

ktk* -8k
2
—  Untersuchung der Diskriminante: Wenn D <0 => keine Losung der notwendigen Bedingung

- (k-8)k<0 — ke]0;8]

g '(x)=x"-kx+2k=0 — Xy =



(5)

Matrizenrechnung, Summen und Rechentechnik

2 1 0
Teil 1: Gegeben sei die Matrix 4=12 0 1
kK 0 1
Berechnen Sie folgende Ausdriicke:
2 -1
a) det(4,) b)  (4,) o  (4)
21 0 -
det(Ak) = det|2 0 1 = 0+k+0-0-0-2 = k-2
k 0 1
2 0
A4 -4, 2 0 1
> 2 1 O 2 1 Falk—Schema 0 1
[Ak]=201-201 =
2 10 6 2 1
k0 1)k 0 1
2 0 1 4+k 2 1
k 0 1 3k k1
o1 2 1 |2
1) 0O 1 |k 1 |k
2 Lo 1 o |2 0 |2
(’1) adjungiert N
[Ak] = 2 O l Unterdeterminanten ﬁir(ailjiejfweiligen Positionen bilden ~ ‘O 1‘ ‘k 1‘ k
k 0 1
1 0 (2 0 |2
o1 2 1] |2
0 0 -1 1
ey o 22| e k-2 2 -2
0 -k -2 T 0 &k -2
2 1 o\ (o -t
et 12 0 1| = —]k-2 2 -2| = [4]"
k 0 1 0 k =2
20

2
. . E (k — 4k + 8)
Teil 2: Berechnen Sie den Summenwert des Ausdrucks

: Mathematisches Allerlei

S =IO = o O

in entsprechend nachvollziehbarer Form durch Darlegung geeigneter Zwischenschritte.

L 20-21-41 20-21
;(k2—4k+8) - S - AT
i(k2—4k+8) = 10-7-41 - 2:20-21 +

k=1

(20-1+1)-8

20-8 = 2.870

840 + 160

2.190



(6) Lineare Optimierung
Teil 1: Konditormeister Kuno Sahneschnitte hat zwei Arten von Hochzeitstorten im Sortiment.

Fiir die Herstellung benétigt er die in der Tabelle zusammengestellten Bestandteile in der entspre-
chenden Menge. Natirlich muss er sich an Kapazitatsgrenzen halten; diese sind ebenfalls aufgefiihrt.

Der Gewinn aus dem Verkauf der

Torte (H)erzenswunsch betragt 30 GE, bei der zweiten Torte (R)osenstolz liegt
der Gewinn bei 50 GE.

[ar il I : ‘\
Quelle: Hochzeitstorten Dresden - Cafe und Konditorei Maal (cafe-maass.de) (Seitenaufruf: 05.01.2024)
Bildergalerien | Hochzeitsportal24 (Seitenaufruf 05.01.2024)

Natirlich méchte Kuno Sahneschnitte den Gesamtgewinn aus der Herstellung und dem Verkauf bei-
der Sorten von Hochzeitstorten maximieren. Der Absatz der Hochzeitstorten kann als sicher ange-
nommen werden. Es gelten zudem die Ublichen Nichtnegativitdatsbedingungen.

Torte (H)erzenswunsch Torte (R)osenstolz Kapazitatsgrenze
Mehl 3 kg / Torte 6 kg / Torte 84 kg
Zucker 2 kg / Torte 2 kg / Torte 36 kg
Butter 4 kg / Torte 2 kg / Torte 64 kg
Stiickgewinn 30 GE / Torte 50 GE / Torte

a) Losen Sie das Optimierungsproblem graphisch und geben Sie die optimale Kombination an.

X 8
v | = |10 mit Gewinn G =740
u, 12

b) Aufgrund von Lieferproblemen beim Mehl, reduziert sich der Stiickgewinn fiir die Torte Rosen-
stolz auf 20 GE / Torte.

Welches ist nun die optimale Herstellungskombination, um den Gesamtgewinn zu optimieren?

14
v = |4 | mitGewinnG=500
u, 18


https://cafe-maass.de/Hochzeitstorten
https://www.hochzeitsportal24.de/galerien/hochzeitstorte/moderne-hochzeitstorten/

Graphische Lésung zu a)

32
30

28

14¢

Gewinfagradg

1

erade fir G = 600

0



Teil 2: Nach einigen Schritten mit dem Simplexalgorithmus erhdlt man folgendes Tableau:

X vy u1 uz us b Umformung
1 1
I — 1 — 0 0 14
2 6
1
1 0 — = 1 0 8
] 3
1
3 0 — = 0 1 36
]| 3
25
7F 5 0 — ? 0 0 G-700
|
|
1]
ZF
c) Woran erkennt man, dass noch weiter gerechnet werden muss?

= In der ZF-Zeile sind noch positive Werte enthalten.

d) Wie wiirde die aktuelle Lésung gemals dem Tableau lauten und
welcher Gewinn wiirde erzielt?

y 14
u, | = | 8 | mit Gewinn G =700
u, 36
e) Erstellen Sie nun ausgehend vom gegebenen Tableau das Endtableau und

geben Sie die vollstandige Losung an.

8
v | = [10| mit Gewinn G =740
Uy 12



Gesamter Simplexalgorithmus als Losung:

X y u1 uz us b Umformung
I 3 6 1 0 0 84 (i)/6
| 2 2 0 1 0 36
ln 4 2 0 0 1 64
ZF 30 50 0 0 0 G
1 1
I — 1 — 0 0 14
2 6
I 2 2 0 1 0 36 (ii) - 2(i)
ln 4 2 0 0 1 64 (iii) = 2(i)
ZF 30 50 0 0 0 G ZF - 50(i)
1 1
I > 1 & 0 0 14 (i) = 0,5(ii)
1
1 0 - = 1 0 8
] 3
1 .
I 3 0 3 0 1 36 (iii) — 3(ii)
25 .
7| 5 0 |=%5] o 0 | G-700 ZF - 5(ii)
1 1
0 1 — — = 0 10
l 3 2
1
1 0 — = 1 0 8
] 3
2
0 0 — -3 1 12
n 3
0 0 _20 5 0 G-740
ZF 3 ) )




