Mathematik I fiir Wirtschaftsingenieure/—informatiker Priifungsklausur

Aufgabe

1

Ermitteln Sie alle reellen Zahlen z, fiir die

Aufgabe 1 mit Losung

3|z — 2|

< =2 gilt!
x — 2 8!

14. Februar 1997

Punkte

7

erreichbar

Fallunterscheidung;:
z<2: 3(2-2)>-20B2z-2), 6—-3z>—6z+4, 3x>-2, z>-2
xf%: nicht definiert
2<w<2 32-1)<-2B3x-2), 6-3v<—6r+4, 3v<-2 z<-3%
2<x 3(x—2)<—2Bx—-2), 3x—6< —6x+4, 9r<10, v<P:

Losung: {reR: -2 <z <2}

: Widerspruch
Widerspruch



Mathematik I fiir Wirtschaftsingenieure/—informatiker

Aufgabe

2

Priifungsklausur

Aufgabe 2 mit Losung

Gegeben sei das Gleichungssystem — x1 + 229 + 323+ 424 = 6

3r1 + o + 224 =10
2.731 + 3132 + 5(133+ Ty = 17
201 + 40 + 623+ Ary = 1

14. Februar 1997

Punkte

12

erreichbar

a) Losen Sie das Gleichungssystem im Spezialfall A = 10, x = 10 mit dem Gaufischen
Algorithmus!

b) Fiir welche Werte der Parameter A und p ist das Gleichungssystem eindeutig 16sbar,
mehrdeutig 16sbar bzw. unlésbar?

a) Gauflscher Algorithmus:

1 2 3 4] 6 1 2 3 4] 6 123 4] 6 1200/ 4
3 1 0 2/10 o0 1 1 7] -5 011 7|-5 0100] 0
2 3 5 1|17 0-5-9 -10] -8 001-2|3 0010] 2
2 4 6 1010 0 0 0O 1] -1 000 1]-1 000 1]-1
I 2 3 4] 6 1 2 3 4] 6 123 010 1000 4
0 -5 -9 -10|-8 0 1 1 7] -5 011 0] 2 0100] 0
0 -1 -1 -7 5 0 0 -4 25/-33 001 O] 2 0010]| 2
o 0 0 2/-2 0 0 0 1] -1 000 1|-1 000 1]-1
Losung: 1 =4, 20 =0, xz3=2, z4 = —1

b) Mit A und p ergibt sich fiir die letzte Zeile in obigem Schema
000 A—8|p—12,
dies entspricht (A — 8)z4 = p — 12, ansonsten bliebt das Schema bei der Erzeugung der oberen Drei-
ecksmatrix unveridndert. Also ist das Gleichungssystem fiir A # 8 eindeutig losbar, fiir A = 8, p = 12
mehrdeutig 16sbar (4. Zeile = 2 x 1. Zeile) und fiir A = 8, p # 12 unlésbar.
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Aufgabe Punkte
3 Aufgabe 3 mit Losung 12
erreichbar
0 2 —4 0
a) Zeigen Sie, daff die Geraden x=| —1 | +s| 1 und x=| -1 | +¢t]| 1
0 1 10 6

in einer Ebene liegen!
b) Geben Sie die Gleichung dieser Ebene in parameterfreier Form an!

¢) Ermitteln Sie den FuBlpunkt des Lotes vom Punkt P(%, —5,8) auf diese Ebene sowie
den Abstand zwischen dem Punkt P und der Ebene!

a) Da die Geraden nicht parallel sind, liegen sie genau dann in einer Ebene, wenn sie sich schneiden. Sie
schneiden sich genau dann, wenn es Parameter s und ¢ gibt, fiir die gilt:

2s = —4 = s=-2
14+ s = -1+t = t=-2
s = 10 + 6t ist fiir s =t = —2 auch erfiillt

Also gibt es einen Schnittpunkt (nédmlich (—4, -3, —2)), so dafl die Geraden in einer Ebene liegen.

0 2 0
byx=| -1 | +s| 1 |+t 1
0 1 6
r = 28 — S = %
y = -1+ s+t = t=y+l-s=y+1-3
z = s + 6t = 2=5+6y+6—-3r, 22=12-5z+ 12y
Also lautet die Ebenengleichung in parameterfreier Form: 5z — 12y + 2z = 12.
oder:
2 0 ijk 5 5 x
1l x|1])=21 1|=[-12 = [—-12]-|y+1] =0, dh. bz — 12y 4+ 22 =12
1 6 016 2 2 z
g 5
2
¢) Die Gerade, auf der das Lot liegt, hat die Gleichung x = | =5 | +¢|—12 |. Sie schneidet die Ebene fiir
8 2
t mit 5(3 +5t) — 12(—5 — 12¢) + 2(8 + 2t) = 12, d.h. 173t = =122 ¢ = — 1. Den LotfuBpunkt erhélt man
9
3 5
2
durch -5 ] — % —12 |, d.h., es handelt sich um den Punkt (2,1,7). Der Abstand des Punktes P vom
8 2
5
Lotfulpunkt betragt % —-12 ]| = % 173 ~ 6.576.

2
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Aufgabe Punkte
4 Aufgabe 4 mit Lésung 12
erreichbar

Fiihren Sie fiir die Kurve 22 + zy + 3> = 6 die Hauptachsentransformation durch und
stellen Sie die Kurve im transformierten und im Ausgangskoordinatensystem graphisch dar!

_ 1
Die Eigenwerte ergeben sich aus % 13>\‘ =1-22+ A2~ i =A2 -2\ + % =0,
dh Ayp=1% 1-3=31
_ 3. 11

M=50 -3 g

1 ,l|
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0 0] = normierter Eigenvektor —5 < 1)
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Die Hauptachsentransformation erfolgt demzufolge durch <
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2 12
Es handelt sich also um die Ellipse % + —% 5 =1 mit den Halbachsen 2 und 2/3.
2 2v3)
Aus z = %(m’ y'), = %(x’ — y') erhdlt man durch Addition bzw. durch Subtraktion

<
|

Y
%(m — y), so da die Koordinatenachsen des transformierten Systems wegen

Yy =0&y==x 2/ =0« y=—x aus denen des Ausgangssystems durch Drehung um 45° entstehen.

Zeichnung der Ellipse mit beiden Koordinatenkreuzen
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Aufgabe Punkte
5 Aufgabe 5 mit Lésung 12
erreichbar

Ermitteln Sie fiir die Optimierungsaufgabe  3x; +3xy — 3 — max

T1 +2$2 — X3 = 3
— I3 +2£L’3 S 15
—5ZE2 +3l‘3 S 12

r1 20, 292>0, z32>0
die optimale Losung und den optimalen Zielfunktionswert!

Durch die Einfiithrung von Schlupfvariablen fiir die beiden Ungleichungen erhélt man als

Normalform: 3x7 +3x2 — 23 — max
1 +2x9 — I3 = 3
— X9 +2x3 +uq = 15
—bxe +3x3 +ug = 12
1, T2, T3, U, Uy > 0
Simplexschema: T To T3 Uy Ug
BV cp| 3 3 -1 0 0|azg| 0
xy 3| 1 2 -1 0 0] 3] -
wup 0| 0 -1 2 1 0[15] 2
w, 0] 0 -5 3 0 1|12
0 3 (-2 0 0] 9
x 3] 1 3 0 0 | 7]21
w0l 0 I 0 1 2|7
3 -1 0 -3 10 ] 4| -
0 |—% 0 0 2|17
1 3| 1 o o -I 26
za 3| 0 1 0o 2 -2| 3
3 —1| 0 0 13 119
0 o o I I718

Da alle Optimalitatsindikatoren nichtnegativ sind, handelt es sich um das Optimum:
2] =6, x5 =3, 23 =9, optimaler Zielfunktionswert: z* = 18.

oder: Elimination von 1 durch x7 = 3 —2z9 4+ 23 fiihrt zu der graphisch l6sbaren Optimierungsaufgabe
—3xs +2x3 +9 — max

— 9 +2x3 < 15
—5x0 +3x3 < 12
xo, €3 Z 0

Der zulédssige Bereich ist begrenzt durch die positive zo—Achse, durch die Punkte (0,0), (0,4) und (3,9)
sowie von dem letzten Punkt aus durch die Gerade —xo+2x3 = 15. Die Parallelverschiebung der Niveaulinie
(z.B.) —3x9 + 223 = 6 fithrt auf die optimale Losung z5 = 3, 25 =9 — a2} =6, z* = 18.

oder: Elimination von x3 durch x3 = x1 4+ 2x5 — 3 fiihrt zu der graphisch l6sbaren Optimierungsaufgabe
2r1 + x9 +3 — max

2581 + 3932 S 21
3.(81 + X2 S 21
1, T2 > 0 (vgl. Aufgabe 6!)

Der zulissige Bereich ist begrenzt durch die Punkte (0,0), (0,7), (6,3) und (7,0). Die Parallelverschiebung
der Niveaulinie (z.B.) 2x1 + x3 = 2 fiithrt auf die optimale Losung z =6, 25 =3 = x5 =9, z* =18.
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Aufgabe

§

Aufgabe 6 mit Losung

14. Februar 1997

Punkte

5+5

erreichbar

In einem Betrieb werden aus Rohstoffen R;, Ry und Rz mit gleichem Aufwand Erzeug-
nisse F; und F, gefertigt, wobei pro Erzeugnis F; 2 Geldeinheiten und pro Erzeugnis Fy
1 Geldeinheit Gewinn erwirtschaftet werden.

Fiir ein Erzeugnis E; werden 1 Einheit R;, 2 Einheiten Ry und 3 Einheiten R3 benétigt,
wahrend pro Erzeugnis F5 3 Einheiten R;, 3 Einheiten Ry und 1 Einheit R3 benétigt werden.

Stellen Sie das Modell fiir die Gewinnmaximierung auf, wenn 18 Einheiten Ry, 21 Einheiten

Ry und 21 Einheiten R3 zur Verfiigung stehen!

Zusatzaufgabe: Losen Sie die Optimierungsaufgabe!

Sei z7 : Anzahl der herzustellenden Erzeugnisse F,
Zo : Anzahl der herzustellenden Erzeugnisse Es.

Dann lautet das Modell: ~ Gewinn: 2x1 + x2 — max
Rohstoff R; : 1 +3r9 < 18
Rohstoff R2 : 21‘1 +3I2 S 21
Rohstoff Rjs : 31 + 20 < 21
Nichtnegativitét: T, To > 0
Zusatzaufgabe:
Durch die Einfithrung von Schlupfvariablen fiir die drei
Normalform: 2z + o — max
1 +3x2 +uq = 18
2r1 + 3o —+ U = 21
31‘1 — T2 +us = 21
Ty, T2, U1, U2, U3 > 0
Simplexschema: T To UL Uz U3
BV CB 2 1 0 0 0 IB 0
up 0 1 3 1 0 0] 18] 18
ups 0 2 3.0 1 o021 %
uz 0| 3 1 0 0 1|21
-2/ -1 0 0 0] 0
g T 33
7
wp 0| 0§ 0 1 —% 7
1 2
0 |—3 0 0 3| 14
g 3
0 0 0 7 = | 15

Ungleichungen

Da alle Optimalitiatsindikatoren nichtnegativ sind, handelt es sich um das Optimum:
x7 =6, x5 = 3, optimaler Zielfunktionswert: z* = 15.

oder: graphische Losung:

erhdlt man

als

Der zuléssige Bereich ist begrenzt durch die Punkte (0,0), (0,6), (3,5), (6,3) und (7,0). Die Parallelver-
schiebung der Niveaulinie (z.B.) 2z1 4+ 2 = 2 fiihrt auf die optimale Losung 27 =6, z5 =3 = z* = 15.



