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Wintersemester 2014/15
Prof. Dr. Stefan Etschberger — Hochschule Augsburg

Aufgabe 1

Losen Sie in den nachstehenden Aufgaben die Klammern auf und fassen Sie soweit wie mog-
lich zusammen:

a) (3s 4+ 2t)(4s —3t)(5s —Tt)
(5a —2b)(5a + 2b)  (Ta —3b)(Ta — 3b)
2502 —4b2 4942 + 92 — 42ab
©) 8x — (x 4 ((3x —2y) — (5x + 3y)) — ((=x + 6Y)))

b)

Aufgabe 2

Wenden Sie die binomischen Formeln zur Vereinfachung folgender Ausdriicke an:

9g? — 2b?

a) 2L 207
3v2a —2b
s2—12

b - @@

) 252 + 4st + 212
c) a’x* —2ayx?b? + b*y?
d) (ny - 1)(—1 - 4/xy)
e) 4a + 12~/ ab + 9b

Aufgabe 3

Vereinfachen Sie unter Anwendung der Rechengesetze fiir Wurzeln bzw. Potenzen:

2) \/(x?)*

b i 16xy* 3/4x%y?

3
s|x
Y

Aufgabe 4

Berechnen Sie x aus den folgenden Beziehunglen:

a) 3-logx =1log1024 —log 16
b) logx = %(log 250 + log 15 — log 30)
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o In(x2)—2Inx
In(x +1)
d) e* = e . 50000

Aufgabe 5 15.10.2014
Gegeben sind die Zahlen

i 1

xiS
yi 2

W W N
NI NS IOV
—_ =
S AN | W

Berechnen Sie die folgenden Ausdriicke:

5 5 5

5 5 5
in Z (xi + i) in%' in Zyl' Z (ixi iJ’f)
i=1 i=1 im1 1 im1

i=1 i=1 i

Aufgabe 6 15 10.2014

Schreiben Sie die folgenden Summen unter Verwendung des Summenzeichens:

) 2+4+6+8+10+12

SR S S A
27374576738

€) 4+ 7410413+ 16+ 19422 +25+28

Aufgabe7 15.10.2014

Gegeben sei der Ausdruck Z;’;l a;. Die Indizierung des Ausdrucks soll nun so verdndert wer-
den, dass die untere Summationsgrenze i = k lautet, und trotzdem die gleichen Summanden
addiert werden.

Aufgabe 8 15 .10.2014

Berechnen Sie die Summe
n

1
Z(k—l)k'

k=2

Hinweis:

e

1 _ 1
k—1Dk — k-1
Aufgabe 9

Losen Sie folgende Gleichungen:

a) —5x24+3x4+9=0
b) 2x2—4x+10=0
) x24+7x+1225=0 2
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Aufgabe 1 (2.10.2013)

Lésen Sie in den nachstehenden Aufgaben die Klammern auf und fassen Sie soweit wie mog-

lich zusammen:

a) (3 + 20)(4s — 31)(5s = T1)
yy B4=20)Ga+2b) _ (la —3b)(a—3b)

2542 — 4b? 4942 1 9b% — 42ab
©) 8x — (x +((3¥ —29) — (5x + 3)) = ((~x + &)

ay (4zsts8st-9st- 6¢*)(5s-91)
——
-st
= Gos -5ste- 30 stto gy st 4 gstteun ed

= Gos’-8qsti-23sttswtd

b - Gewlatil)  (la-w) o
(Sa-2b)(Satrb) (o~ 30)

ey = 1x-(x43&-13-$‘-374 xv“,)
= gxta1y

Aufgabe 2  (2.10.2013)

‘Wenden Sie die binomischen Formeln zur Vereinfachung folgender Ausdriicke an:

942 — 2b?
RN
=1
v 252 + 4st + 212
©) a*x* —2ayx?b? + b'y?
9 (VI - 1) (1= V)
€) 4a +12vab + 9

( o.-r‘b)('}a.“"bl
Y2 (30 - T'%)

Y D) (253 =% s-¢
1(sed)X s+t

) z(m{‘) -1 (ax )(‘L‘) 4 (aﬁ‘)

?l'tuk

= (ot -9

dy = -(g -0)(RQsa) = ~(xg-1) = -5y
ey = @) 41 (@) (00@) + v = (2@ 4 3"
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Aufgabe 3 (2.10.2013)

Sie unter

a) (0?2’

b) Y/16xy* {/4x?y?
s x?

32

@) Va2 Vaix

©)

Q) = lxx‘l =|x)- ‘1-

by = T = g

= ¥

MR DR AR
(Talla: a,x>0)

[(mu: a,x¢0)

&,-

fiir Wurzeln bzw. Potenzen:

Vi = 1xi

o x|

= \J Zax-a’x = YT al(x]

= \J z2ax-o®x = Y2at|x)

]

Aufgabe 4 (2.10.2013)

Berechnen Sie x aus den folgenden Bezichungen:

a) 3-logx =log1024 —log 16

b) log x = 4(log 250 + log 15 — log 30)
L In(x2) —2Inx
9 ThixTn
d) e = e - 50000

=e

a) > Co%?: g.a %"‘1 =b&‘lc

Q]

by oy x = lbl [
<D x =5

x3= 6% ¢ x

150 43
30

AR el

2bax-dbax e (=) o=@

=4
)% = Coa' 415‘,“: (0&‘

(falsey)

!haikf Rume ‘-ﬂ&w‘,

d) eX= 1X . 50000

¢ So0000™ ' = & *

/- s0000™"

22— = - 1
E) %= 0000 . S0006 X -10.82
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Aufgabe 5
Gegeben sind die Zahlen
i

Xi
Yi

| —
wow e
swlw
-
colu

Berechnen Sie die folgenden Ausdriicke:

s
>

M

i + i)

s
PRED ML
=i

i

]

= Xt Xy 4 Xyt Xg
= 543 4244 t6 =413
(xiegi) = (S92) #(343) 4 =2%

Xy = SU43342-414.446-0=28

3 Fhw §Te v

( ) = Lx~-1¢ = 1710 = 1%
{13
‘ 1.01'«140

s 4
)N (i.x; . [ )i_.a.‘i]) =Lix; - [12423434 4&44;.0]
iza is1 iza e e e e

= (“'54t~3 41»1."4.'1054)’1-'(
—_——————

51
=1y

Aufgabe 6

Schreiben Sie die folgenden Summen unter Verwendung des Summenzeichens:

a)7+4+6+8+10+12
7
b > + + +2 + +- +§
c)4+7+10+H+16+19+22+25+28
—r o

Prufir
6
o., L (A
isq
¢ . .
b, Lo b [ e
) w o D = +
i%o iz i=3 '
q
) L, 13i
iz
Aufgabe 7
Gegeben sei der Ausdruck Y/_, a;. Die Indizierung des Ausdrucks soll nun so veriindert wer-
den, dass die untere Summationsgrenze i = k lautet, und trotzdem die gleichen Summanden

addiert werden.
-
Lia;= aqe0 8- 40
i

nih=1
i Ci-then
Kulua.wu-s, g ]

E"L\Dl'\hu& e k-1
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Aufgabe 8

Berechnen Sie die Summe

Hinweis: 7, =

"Dk =

Aufgabe 9
Lisen Sie folgende Gleichungen:
a) —5x2+3x +9=0

b) 2x2 —4x +10 =0
© x4+ 7x+1225=0

8y Ry = Frosle 1%1:0')

ERET A CTALT S

b) D=16-8040 = Ktme rlle Lsa,

G Koy, n(-’zi\{u\-«.u.u' z-3s

Aufgabe 15

Fiihren Sie zur Bestitigung der Aussage

(@+b)?*=4ab = a=b
cinen direkten Beweis.

(@30)" = 4ab
D atilabibt=Ual [- 4ab
D at-lab k=0
(o.-b)'“ =0
H  a-b o0

H «=b

3
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Aufgabe 10 8.10.2014 Aufgabe 14 14.10.2014

Gegeben seien die Aussagen a) Gegeben sei die Aussage P(x) : , Der Angestellte x einer bestimmten Firma ist mit
seiner Position zufrieden.
A: Das Auftragsvolumen im privaten Wohnungsbau steigt Interpretieren Sie die Aussagen

B: Der Hypothekenzins fillt.

AP Y P, A PR,

">
~

Bringen Sie die Aussage B = A verbal auf die Form

M P(x), A P(x), M P(x)

a) Wenn ............ ydann ...l
D) o folgtaus ............ b) Gegeben sei die Aussage A(x) : ,,Die reelle Zahl x erfiillt die Gleichung x* + 1 = 0.
C) ............ 1mp1121en ............ Welche der All- und Existenzaussagen
d ... ist notwendig fiir ............
€) i ist hinreichend fiir ............ A Ax), A AQx) A Ax)
Aufgabe 11 8.10.2014

vV AX), vV A(x), V Ax)
Gegeben sind die Aussagen: * * *
sind wahr?

Aj : Die Lohne steigen.

A, : Die Preise steigen.

Aufgabe 15 15.10.2014

Formulieren Sie die Aussagen: Fiihren Sie zur Bestidtigung der Aussage

--> Losung:

~ (Seite 4 von 40)

A: A = A -

B oA A A (@a+b?=4ab = a=b siehe Vorlesung
By: Ay A A einen direkten Beweis.

B3 : A] AN Az

B4 : T] \2 A2

2014115 -

Aufgabe 12 8.10.2014
Gegeben sind die Aussagen aus Aufgabe 11:

Uberpriifen Sie mit Hilfe von Wahrheitstafeln, welche der Aussagen

A= B, Bi=A, A& B, (i=1234) 2
=
stets (also unabhingig von den Wahrheitswerten der A; ) wahr sind. 5
Aufgabe 13 8.10.2014 Aufgabe 14b) Lésung
Gegeben seien die Aussagen A, B, deren Negationen mit A, B bezeichnet werden. Zeigen "
Sie, dass die verkniipfte Aussage o A(x) = Vx e Rgilt: x* > 0 = x* + 1 > 0 = A(x) istimmer falsch und4(x) ist immer
i wabhr.
(AVBYA(AAB) © (AAB)V (BAA) i
stets wahr ist A, A(x) : Alle x e Rerfilllenx* + 1 %0 (w)
A, A(x) : Nichtallex € R erfillenx* +1 =0 (w)
3 = V. A(x) : Mindestens einx € Rerfilllt x* +1#0 (w)
V,A(x): Keinx e Rerfiilltx* +1=0 (w)
Ay A(x) : Alle x e R erfullenx* +1 =0 N

V. A(x): Mindestens eir € Rerfillltx* +1=0 (f)

Prof.Dr. Stefan
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Aufgabe 14b) Lösung
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10
--> Lösung:
siehe Vorlesung


Aufgabe 10 8.10.2014

Gegeben seien die Aussagen

A: Das Auftragsvolumen im privaten Wohnungsbau steigt
B: Der Hypothekenzins fillt.

Bringen Sie die Aussage B = A verbal auf die Form

a) Wenn ............ ,dann ............
b) . folgtaus ...

c) . impliziert ......

d) . ist notwendig fiir

e) ... . ist hinreichend fiir ..

a) Wenn der Hypothekenzins fallt, dann
steigt das Auftragsvolumen...

b) steigendes Auftragsvolumen folgt aus
aus fallendem HZ

c) Fallender HZ impliziert steigendes AV

d) Steigendes Auftragsvolumen ist
notwendig fiir Fallende HZ

e) Fallende Hypothekenzinsen sind
hinreichend fiir steigendes
Auftragsvolumen...

Aufgabe 11 8.10.2014

Gegeben sind die Aussagen:

A, : Die Lohne steigen.
A, : Die Preise steigen.

Formulieren Sie die Aussagen:

A: A = A,
Bi: A1 A Ay
By: Ay A A,
By: A, A A,
Bs: A, Vv A,

A: Buae die (olhine Shigen., ska‘am amsh die
Prewve

B.: Sowoh! die (ohine als amol ode Prene
Jﬁah

B;: Die Lobme sldam abes due Pruae wiokdt

By: ULedw due Lolue noth olie Prein sh%u,\

By g:h:ﬂgncaihat» nicht ooles olie
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a) Wenn der Hypothekenzins fällt, dann
steigt das Auftragsvolumen...

b) steigendes Auftragsvolumen folgt aus 
aus fallendem HZ

c) Fallender HZ impliziert steigendes AV

d) Steigendes Auftragsvolumen ist 
notwendig für Fallende HZ

e) Fallende Hypothekenzinsen sind 
hinreichend für steigendes 
Auftragsvolumen...
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Aufgabe 12 8.10.2014 4= Aufgabe 13 8.10.2014
L PN Gegeben scien die Aussagen A. B, deren Negationen mit 4, B bezeichnet werden. Zeigen
Gegeben sind die Aussagen aus Aufgabe 11: BT oA Sie, dass die verkniipfte Aussage
By: Ay v Ay
Uberpriifen Sie mit Hilfe von Wahrheitstafeln, welche der Aussagen UVEYKAABY & UAB)VEAD
stets wahr ist.
A= B, Bi=>A, A& B, (i =1,2,3,4)
a w w f 1
stets (also unabhingig von den Wahrheitswerten der A; ) wahr sind. [ w £ v 4
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fur BW und IM - - Wi

Augsburg — Wi

Prof.Dr. Stefan

Aufgabe 16  1#:10-2014

Auf einem quadratischen Spielfeld mit 8 x 8 Feldern wurden geometrische Elemente in Form
von kleinen und grofSen Quadraten und kleinen Dreiecken folgendermaBen angeordnet:

oben

unten

AuBerdem sind fiir geometrische Elemente x, y, z auf dem Spielfeld folgende Aussagen definiert:

O(x): ,,X ist ein Quadrat®
K(x): ,,x ist klein*
U(x, y): ,.X liegt unterhalb von y*

V(x,y,z): ,x liegtauf der Verbindungsstrecke der Mittelpunkte von y und z*

Entscheiden und begriinden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind:
2 V O(x) Mk ties b e Quadral (W)
X
bV (Q0) A K@) Mind. when it chn et pricck. (W)
X

9 A (00 = K(x)) Ak Duische sind Kloun (w)

oischua dla. Paorten oumn tiaten

O A (@A 0m) =2V (VEx ) A 0E) il Guadrat tiegh o et (€)

Die an{au\ jefle legtn alle

e A [(Q(x)A K(x)) = (/\ (W: U(y,x)))} wld  edlen, Aleinen Qhadrate
x y

[Lallenativ: Fav alle x &ilf B .
Do X Quadrat wad Alum ‘&t,
daannn gilt fou alley , doss wan
4 micht flwin HE  oladn o wnks x l:c&l’l
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Prof.Dr. Stefan

Aufgabe 17 15.10.2014
a) Welche der Aussagen
(1-x2z0 = x =1
x2<0 = (1-x)?%>0
% <0 <~ x <0
x <0 - =150

ist fiir beliebiges x € R wahr bzw. falsch? Formulieren Sie jeweils eine kurze Begriin-
dung.

b) Beweisen Sie indirekt die Implikationen:

NS i

1 1 -
X1~ x40 = lxlz1

x2—4x4+320 = x=1vx23

Aufgabe 18 15.10.2014

a) Von 450 Teilnehmern einer Mathematik-Klausur haben 300 Teilnehmer regelmifig die
Ubungen besucht. Insgesamt haben 20 % der Klausurteilnehmer die Klausur nicht be-
standen. Bei den Besuchern der Ubungen betrug die Durchfallquote nur 10 %. Beweisen
Sie die Richtigkeit der Aussage ,,.Die Durchfallquote der Teilnehmer der Mathematik-
Klausur, die die Ubungen nicht besucht haben, betrigt 40 %*.

b) Beweisen Sie die Richtigkeit der folgenden Aussage:

2x4 — 6x2 — 12x #£ 12 = x#3

x> 4+ X+ x = 0 < x=0

Aufgabe 19 15.10.2014

Uberpriifen Sie mit Hilfe vollstindiger Induktion, fiir welche n € N die Aussagen
n
Ai(n): Y ivil = (4 DI-1
i=1
n

Ax(my: Y 270 = 2n—

i=1
Asz(n): nyn > n+4/n
Ag(n): n! > 2"
richtig sind. Dabei gilt n! =1-2-3-...-n und analog i! beziechungsweise (n + 1)!.

6
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Aufgabe 17 15.10.2014

a) Welche der Aussagen

@ (-v'z0 — x=1
® <o = (1-x?>0
® i-<o0 = x<0
® «x<0 = =lso
ist fir beliebiges x € R wahr bzw. falsch? Formulieren Sie jeweils eine kurze Begriin-
dung. _
b) Beweisen Sie indirekt die Implikationen: DA

A

1 1
X >x+l
—4x+320 = xslvaxz3i

= |x|z1

4® (4-»)"20 D x&1q (falsch 2.8
xz‘L)
® x*<o = (1-x)'>0 (wakr durm
X0 o imme
falsdn)
(€] %0 & xeo (wehe,don
2¢0 (= xhco X Teo )
® x<o D 5;4"0 (wdu- damn
/us{.uld

x €0 N x40 A x-160

5 A, ..(:;uu.s H)
x

ot plua®

A
P

B
atxt3 =

“1¢x-140
Zoh 0e ka4
Aco

>

<+ &n>°

=1 7‘ A4

= *E -3,

X-1>0 umd x-3¢0

= (x-1)-(x-3) <0

=

x%uxsd co
a
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Aufgabe 19 15.10.2014

Uberpriifen Sie mit Hilfe vollstéindiger Induktion, fiir welche n € N die Aussagen

n
Ay Yieil = (+DI-1
=
5
Ax(my: Y2 = 2
=
As(n): nynm > n+yn
As(n): n! > o
richtig sind. Dabei gilt n!=1-2-3-....n und analog i! beziehungsweise (n + 1)!.
Asw) ¢ Au{w& A, ()= Ll 1ol =q.90 24
401)'-4
w—butat A lats):
ne g '
Z ral = RO ) (h’ﬂ)(uﬂﬁ)!
1= 24

2 (w#9)19 22 v (we) (wea)!
f = (na)! [A s (e )] 71
[t 2J(mra) -1

I (nt2)! -2

= (wa +1)! -1

Ay(a): W@ weld?

Asl): 4 qer ()
A3(3): 3V‘?‘>3*F (w)

hohn 1 (ata)Y n’

>ueVa ¢ Yainq ?

2,8 S
» A AT 2417 (1)

PYTME A LN O D
VIR 3
(niq) & Yaee

Ay: Ayl(a): LL 2P 2 2% VY
IluJ- -veroum
Nt 2.’. z"‘ = Z:_.t"" AL Ay 2]
‘:Q W
s 2.9%a = 2"
Ay Ay atza f 2=
PORTLE atzg ¥ 4= 2!
Ay 13) 3= P 8= 23
A Lu) Uiz > 16 =24 VS
w—r pya M) = n! (i) > ‘L“(t\«n)
> 7,“.1, = 2.""
¢
f& w2y
Aufgabe 18
a) Von 450 Tei: einer’ ik-Klausur haben 300 Tei! iBig die

Ubungen besucht. Insgesamt haben 20 % der Klausurteilnehmer die Klausur nicht be-
standen. Bei den Besuchern der Ubungen betrug die Duthf.\llquule nur 10 %. Bewelsen
Sie die Richtigkeit der Aussage ,,Die D der der

Klausur, die die Ubungen nicht besucht haben, betrigt 40 %".

b) Beweisen Sie die Richtigkeit der folgenden Aussage:

#72 = xu¢3

A
204 — 6x? — 12x
% b b X = 0 &= x=0
°~) Surmanrrme oy ch‘-\failg : 20°/¢~'(S'o =99
chuckac(a.ll e Ubea * 0% 300 = 30
“ ‘ﬁbwasvbuuauot 60 £ 4w0% - 450

B A
@ x=3 = 2-M-6-3%a23 =72

@ D"t xSixPicz x(cMetr)zo ) x =0
Nlidodis
>0
WE" C xzo0 = 0540t 0=06.
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Augsburg — Wir

Prof.Dr. Stefan

Aufgabe 20 15.10.2014

n verschiedene Punkte einer Ebene sind paarweise durch Strecken verbunden. Dazu wird die
Aussage

(*) A(n) : Die Anzahl der Strecken betragt % nn—1)

formuliert.

a) Beweisen Sie graphisch die Aussagen A(2), A(3), A(4).
b) Zeigen Sie mit Hilfe vollstiandiger Induktion, dass (¥) fiir n = 2 richtig ist.

Aufgabe 21 35.10.2014
Die Fibonacci-Zahlen sind gemif der folgenden rekursiven Beziehung gegeben:
ap+1 = ap +ay— furn >2 mitag =0unda; =1
Zeigen Sie mittels vollstindiger Induktion fiir n € N die explizite Darstellung von a,:
(1+v5)" = (1-v3)’
2/

ay =

Aufgabe 22 33 10.2014

Gegeben sind die Matrizen A, B, C sowie die Vektoren a, b mit

1 2345 2 -1 0
A= 2 4 1 2 B={| -2 -1 -11].

31211 1 0 1

311 1 -2
C=1222], a= 0], b= 1

1 23 -1 —1

Priifen Sie, welche der folgenden Ausdriicke berechenbar sind, und berechnen Sie sie gegebe-
nenfalls.

a) (A+ B)a, e) abT A,

b) ABb, ) (a +b)b7,

©) (B+CTa, g) CAB,

d) BA(a + b), h) a"BTCh
7

- (Seite 8 von 40)
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fur BW und IM - - Wi

Augsburg ~ Wir

Prof.Dr. Stefan

Aufgabe 23 22.10.2014

Eine Unternehmung produziert mit Hilfe von fiinf Produktionsfaktoren Fi, ..., Fs5 zwei Zwi-
schenprodukte Z,, Z,, sowie mit diesen Zwischenprodukten und den Faktoren Fy, F,, F3
drei Endprodukte Py, P,, P5.

In den Matrizen A = (4ij)s,, B = (bir)s 3. C = (Cjk), 3 bedeute

a;; = Anzahl der Einheiten von F; zur Herstellung
einer Einheit von Z; ,

bix = Anzahl der Einheiten von F; zur Herstellung
einer Einheit von Py,

¢jx = Anzahl der Einheiten von Z; zur Herstellung
einer Einheit von Py .

a) Bestimmen Sie mit den Daten

1 21
= 211), c=(3119)
112

den Vektor y € Ri von Produktionsfaktoren, der erforderlich ist, um eine Einheit von
Py zu fertigen (fir k = 1,2,3).

b) Welche Faktormengen braucht man, um den Endproduktvektor (30, 20, 30) zu realisie-
ren?

¢) Berechnen Sie mit den Vektoren

S

Il
—N O =N
—_0 = W=

T = (1,1, 2, 3, 1) fur die Beschaffungskosten
der Faktoren,

q" = (15, 20, 10) fiir die Produktionskosten
der Produkte,

pT = (40, 50, 40) fiir die Verkaufspreise
der Produkte,

die Gesamtkosten, den Umsatz und den Gewinn des Endproduktvektors (30, 20, 30).
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Aufgabe 20

1 verschiedene Punkie ciner Ebene sind paarweise durch Strecken verbunden. Dazu wird die
Aussage

(*) A(n) : Die Anzahl der Strecken betriigt 4 1 (1~ 1)
formuliert.

a) Beweisen Sie graphisch dic Aussagen A(2), A(3), A(4).
b) Zeigen Sic mit Hilfe vollstindiger Induktion, dass (*) fiir n = 2 richtig ist.

AR): Aur. e, %o2-(2e)=a

.

Al3): Aw.Sir. %3(3-1) =3

AL Awz, Sy KU (k1) =6

w 2ustdzliche
{ il linian

Punbit

niq

——
w Pumbite
Inde o vor oty Wolkee"

Alnia) ¢ LVeb. Qiniee
in Wol ke™
* n Vb linves

=Zuln-) 4w
Bl RS TN

2 hatsVyn

Z %t en

= 7 (wa1) (w4 -1)

L3

YHwla=1) Vubiu&«a:-

linlew

o,«,n,t,sl S, 8,13, 24, 3'1,.»..

(=)
[ ifs‘ ) 3 .
Induktionsanfang: Probiere explizite Darstellung il 0: Qg :I‘VPKQQG")

(1+J§)20:/£l—ﬁ) :%:0 -(4_'?)11,3‘

Losung zu Aufgabe 21

Induktionsschritt:

ne1 = dn + aney
(1+v3) ~(1-v8)" (1+v3)" - (1-v3)""
5 * 215

2(145) =2 (1-5)" +4(1+ «/E)'H —4(1- JE)H]

(1+ «/E)'H (2+2v3+4)-(1- ﬁ)"il (Z—2ﬁ+4)}

[
[

<[ (42059 (- (124549
[0 (409 (-]

(1+‘/§)n+li(liﬁ)n+l
s
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Aufgabe 22
Gegeben sind die Matrizen A, B, C sowie

12
=20
31
c=<

eSS

11

45
12]., B=
11
3 1 —2
2202 ), a=[ o), b=[ 1}.
123 -1 -1

die Vektoren a, b mit

2. -1 0
-2 -1 -1 ].
10 1

Prifen Sie, welche der driick sind, und
nenfalls.
o U+ B, ¢) ab’ A,
b) ABb, 0 (a+ ",
(B +cNa, 2) CAB.
d) BA(a +b), h) a’BTCh
ay (A« B8)a  qduickt
328 323
[FSS———
Yy
) AB b ekt wiokd
SIUI‘.\ 3%a
L
110 321 1
¢) (BacNa =f-2-1-a)+[a24|]fe
143 3«3 3xq [\1 O 11y -1
=[51a)\[ 4
114 o) = [-2
114 /\ =3
d, BA (asb) 1‘1@!»\(0‘3
33 35 dxq
L |

-

Sie sie gegebe-

O]

*(

ab A

= o (47A)

3an a3 3xS
-

- (

) (a+l) &

pY

&y

3

x1 | 1%}

cCAQ

Y [l

5

2

1

-3

2)~(~3 -5 -y -8 -9) =(o
1 3

[]

-1 Y
= (1)(-1 A -1) 7-(-1
-1 y

r}d nickt

3x3| 3xg| 3x3
J

\4
g  Cb

= (a78")-(cb)

4%Y | 363 [ 3 [InA

‘fa o -4) (-1~1 °
0-14

(2 -2

11

-6
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Aug gole 23

T, T2 T, T

den Veklor y & RS, von Produktionsfaktoren, der erforderich st um cine Einheit von,

Aga Pz fetigen (ur K = 1,2.3),
Ssa| 2, "
T, atlaer®re <=(3))
Py, P, Py D
S 4y 124 66y
D mAci® =/585a |4 [2aa )= |98
13 a12 235
“to ©o0 o Yz o0
3133 0 oo 31 3
(3
a
Eiue Einhed vou P, ¢ x=(:)=)3= D~(§):(z
l‘
63
o [
Eine W P, : x:(:) =).33D(;)g é)
3,

b) Welche Faktormengen braucht man, um den Endproduktvektor (30, 20, 30) zu realisie-

ren?
uwo
30 630
-a: D:-l20 =] 1%
10 160

240,

¢) Berechnen Sie mit den Vektoren

¢ = (1,1,2,3.1) firdie Beschaffungskosten
der Faktoren,

q7 = (15,20, 10) fiir die Produktionskosten
der Produkte,

pT = (40, 50, 40) fiir die Verkaufspreise
der Produkte,

die Gesamtkosten, den Umsatz und den Gewinn des Endproduktvektors (30, 20, 30).
“ro

630 30
koskun = (1 4 2 3 1) | 130 |*(as 20 10)|20
160 0.
240,
= 3So0

30
Wmsodz. = (40 so o) ;‘; = 3uoo

= Wms. - Koskew. = -100 (sduechles
T (c,muem)
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~ (Seite 9 von 40)

2014115 -

fir BW und IM - - Wi

Augsburg — Wir

Prof.Dr. Stefan

Aufgabe 24  22.10.2014

Gegeben sind die folgenden Vektoren:

1 1 1
a = 21, b = by |, c = 1
3 3 3

Fiir welche b, € R gelten folgende Aussagen?
a) la+b—c| =3
b)  aund b sind orthogonal
¢) a— c und b sind orthogonal
d)  aTa =z bTh = Tc
e) (@+bm)Tb—-c)=-2

Aufgabe 25  23.10.2014

Gegeben sind die folgenden Punktmengen € R? :

Mlzi(g)eRZ:xleN,xgle}

M, = (xi)eRZ:xle(o,l),xZ;o}
X1 2. — —
( )GR .X1+X2—O,X1X2—1$

M, = (x‘)e]R{z: x,;xg,ngo}

a) Man stelle alle Mengen graphisch dar und priife mit Hilfe der Zeichnung, welche der
Mengen offen, abgeschlossen, beschrinkt, konvex ist.
b) Welche der paarweisen Durchschnitte sind leer?

~ (Seite 10 von 40)

2014115 -

fur BW und IM - - Wi

Augsburg ~ Wir

Prof.Dr. Stefan

Aufgabe 26 22.10.2014

Eine Unternehmung mochte zwei Produkte in den Quantititen x;,x, = O herstellen. Zur
Verfiigung stehen 120 Einheiten eines erforderlichen Rohstoffes, ebenso 120 Arbeitsstunden
sowie 200 Minuten an Maschinenzeit. Den Bedarf an Rohstoffeinheiten, Arbeitsstunden und
Maschinenminuten pro Einheit der beiden Produkte entnehme man der Tabelle:

Rohstoff- Arbeits- Maschinen-

einheiten stunden minuten
Produkt 1 1 2 4
Produkt 2 3 2 2

a) Man gebe die Menge M aller produzierbaren Quantititen (2) S Rﬁr an und stelle diese
graphisch dar.

b) Man bestimme alle Eckpunkte von M.

c) Man gebe alle produzierbaren Quantititen (2) € N2 mit x; = 30 an.

d) In welchem der Eckpunkte von M wird der Umsatz maximal, wenn fiir Produkt 1 bzw.
Produkt 2 Verkaufspreise von 2 bzw. 3 Geldeinheiten erzielt werden?

Aufgabe 27 29 10.2014

Berechnen Sie die Determinanten der Matrizen

2 -5 123 _1_;}f
A= 3 -1 2|, B=[456]|. C= und
-6 1 789 > 01

1123
0 -12 01
-1 10 31
p=|2-10 10
301 -10
110 11

nach dem Entwicklungssatz und der Sarrus-Regel. Welche Implikationen resultieren aus den
Ergebnissen fiir die Ridnge der Matrizen A, B, C, D?

Aufgabe 28 15 11 5014

Man berechne alle reellen Eigenwerte und die dazu gehorenden Eigenvektoren der Matrizen

1 00 210 1 2 1
A=|1 1 1), B=|120), C=1[2 1 -1
1 -3 1 0 0 1 1 -1 -2

10
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Aufgabe 28 15 11 7014

Man berechne alle reellen E

T 00
A=1{1 11}, B=
1 =31

(nua B)

2. 1 o
det | 1 2> Sl )

o o 4-a

und die dazu

der Matrizen

210 1T 2 1
120, c=|2 1 —-1}.
001 1 -1 =2

) = @-2)" (4-2) - (+-2)
=@-a)-[4-vasatoq]
=(1-2) (a w2 41)
=@-1) (a-)a-»

a1 (doppetie Mulislele)

Aa a o
4 A 0o]x =0
o 0 o

(t.B. Xy bel )

EV 2w A, =1
(B-2E)x =0 <

xy it belickiy , X,exp=0
Xq432X, =0 o
=N LE-‘u‘.‘n_ﬁJaru\‘ x3=b = (O) XY )

K=, x,= -0, Xy%0 ’)( ) ( )
a|=a

MME.'au.veh.hr v, (a=3)

“1 1 0
a -1 0O )|x =0
[-] o -

X" Xq 20 wad X3To0

4 c€EIR
D EV ue1=1 vyy=c ;

w&hf‘,
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Aufgabe 24  22.10.2014
Gegeben sind die folgenden Vektoren:

) )0

Fiir welche b, € R gelten folgende Aussagen?
@ fa+b—cl| =3
b)  aundb sind orthogonal

¢)  a—cundb sind orthogonal
& alazbThz cTc

e (a+b)(b-c) =
% lo.*b-cl= zW:J
404 (14 b,,) =9 & (4sb,)=z-1
@D gl (feine Lofma)
by aTb= (4 x.))(s,) = 142b,#q 2 1012b, =0
B bp=-5§ ’
< (Q-C)T. w=(0 a0) (Z;) =b,.=0

4) aTa s oz 3t Ty = 4"&5 +3?
cTe = atpat ¢ 3>

u o
5
+ita

“
= | vk
3

2
ISP aaow‘;a»m <= 42prag
= 18kt v 28k, 4-1
e (as6)(buc) = (2 t4b, s)(é}«)
=(2¢by)(by-1) = -2
¢ by4by =0 ¢ by (byt)=0 @ b,€efo;-2}
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Aufgabe 25
Gegeben sind die folgenden Punkimengen € R :

22.10.2014

fntn =0 xn sl

-\,eN.rgzr\%

-,ne(\).l).x;ZD%

|

:M%)@.X;%O}

Ms={xeR?: [lx|Z1. (L.-)x=0}

nichd
Pouvex

) Man stelle alle Mengen graphisch dar und priife mit Hilfe der Zeichnung, welche der
Mengen offen, abgeschlossen, beschriinkt, konvex ist.

b) Welche der paarweisen Durchschnitte sind leer?

i
X2 (1‘:.‘) . Xe 7
A% b4 '
%
" { “ P My
'
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Aufgabe 26 22.10.2014

Eine Unternchmung machte zwei Produkte in den Quantititen x;.x; = 0 herstellen. Zur
Verfiigung stehen 120 Einheiten eines Rohstoffes, ebenso 120

sowie 200 Minuten an it. Den Bedarf an inhei i und

Maschinenminuten pro Einheit der beiden Produkte entnehme man der Tabelle:

Rohstoff-  Arbeits-  Maschinen-
cinheiten  stunden minuten
Produkt 1 1 2 4
Produkt 2 3 2 2

a) Man gebe die Menge M aller produzierbaren Quantititen (1) € R2 an und stelle diese
graphisch dar.

b) Man bestimme alle Eckpunkte von M.

©) Man gebe alle produzierbaren Quantititen (:;) € N? mit x; = 30 an.

d) In welchem der Eckpunkte von M wird der Umsatz maximal, wenn fiir Produkt 1 bzw.
Produkt 2 Verkaufspreise von 2 bzw. 3 Geldeinheiten erzielt werden?

\Rbusﬂoe{‘\ x4 #3rx, € 120 @
Arbud || 2ix 4Lk, €20 B
We  uixas2x, L w0 ©
b, A=(0,0), n=(0,0), E=(0,40)

D! Sduntide Rinds vou® wd®

@ L@ i -yx, =-120 D2y =30
w @ %,43:302120=) X,=30
b-(&o.m)

. @n®: O-0: ix,=

Dx, 20 , w @ 8041.::

N x,=w c-('o,u)

Al 20

e) x.":sa

t 1-30 43, €120 1 £30 umd
: 2304ix, €0 £ 30 und x,£30
! 4Welx, £ wo Xq & 40

DS {(::) P x,=30, x;={1‘1'...,3a}}
Ay Wnmsadz (Xq,%2) 5 LXq13x,

Uansalz (B) = 250430 = 100
" (€) =2:40+3.0= 14D
ki (D) = 2-30 ¥3-30=450 —
" (E) = 2:0 +3:u0=12

waxiwal
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2014115 -

fur BW und IM - - Wi

Augsburg — Wi

Prof.Dr. Stefan

Aufgabe 29 12.11.2014

Man bestimme eine symmetrische 3 x 3—Matrix, deren Eigenwerte und entsprechende Eigen-
vektoren wie folgt gegeben sind:

Eigenwert zugehoriger Eigenvektor

A= 1 a, 1, 0)
Ay = —1 1, -1, 0)
Az = 0 ©, 0, 1

Aufgabe 30 15 11 2014

Eine Unternehmung bietet zwei Giiter an. Zwischen den Absatzquantititen x,, y, zum Zeit-
punkt z und x;4, y;+; zum Zeitpunkt ¢ 4+ 1 wird folgende Verbundbeziehung angenommen:

Xi+1 = 12x;, — 02y,
Vi1 = 0.05x, + Vi

Es soll untersucht werden, ob ein fiir beide Giiter gleichférmiges Absatzwachstum moglich
ist.

a) Man formuliere das Problem als Eigenwertproblem.

b) Man berechne Eigenwerte und Eigenvektoren und interpretiere die Ergebnisse.

c) Wie viele Zeitperioden benotigt man bei gleichformigem Wachstum in jeder Periode,
um eine Steigerung der Absatzquantititen um mindestens 100 % zu erreichen?

d) Wie konnte ein Ergebnis interpretiert werden, das keine reellen Eigenwerte enthalt?

11

~ (Seite 12 von 40)

2014115 -

fur BW und IM - - Wi

Augsburg — Wi

Prof.Dr. Stefan

Aufgabe 31  29.10.2014

Aus den Werkstoffen A, A, werden Zwischenprodukte A3, A4, As und Endprodukte Ag, A7
hergestellt. Die nachfolgende Graphik stellt die Verkniipfungen dar.

#e

®
i
®1©®

I

aij . N .
Die Pfeilbewertung a;; mit A; 4 4 ; gibt an, wie viele Mengeneinheiten von A; zur
Herstellung einer Einheit A; benotigt werden.

Wie viele Einheiten von Ay, A,, A3, A4 werden benétigt, wenn von As, Ag, A7 genau 50, 200,
120 Einheiten verkauft werden kénnen?

Aufgabe 32  29.10.2014

a) Welche der folgenden Aussagen iiber lineare Gleichungssysteme sind wahr bzw. falsch?
(Begriinden Sie Ihre Antwort!)
a.1) Ein lineares Gleichungssystem mit 7 Gleichungen und n Variablen ist stets 1osbar.
a.2) Ein lineares Gleichungssystem mit # Gleichungen und n Variablen ist nicht immer
1osbar.
a.3) Wenn ein lineares Gleichungssystem mit n Gleichungen und n Variablen 16sbar
ist, dann ist die Losung eindeutig.
a.4) Ein lineares Gleichungssystem mit mehr Gleichungen als Variablen ist nicht 16s-
bar.
a.5) Ein lineares Gleichungssystem mit weniger Gleichungen als Variablen kann ein-
deutig l6sbar sein.
b) Fiir ein lineares Gleichungssystem Ax = b sei die erweiterte Koeffizientenmatrix ( A 15)

durch
11204
01102
gegeben.

b.1) Geben Sie die allgemeine Losung des homogenen Systems (b = 0) sowie eine
spezielle Losung des inhomogenen Systems an.

b.2) Fiir welche a € R ist das gegebene Gleichungssystem 16sbar?

b.3) Gibteseina € R, sodass x7 = (1,—1,2,1,0) das Gleichungssystem Ax = b

‘11) mit a €R
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Aufgabe 29 12.11.2014

Man bestimme eine symmetrische 3 x 3-Matrix, deren Eigenwerte und entsprechende Eigen-

vektoren wie folgt gegeben sind:

L
atateot (T
a

Matrix des
novmiea i, €y

dm

L= xT-A-X

Eigenwert

zugehoriger Eigenvektor

a, 1, 0
=1, 0
©, 0 1

Diagonal medwrin
EW o
Diagohalen

gusu.d.k,
Matiy

-E
xT= T,
X-LX )i: A
1 14 6\/100 aa
XLXT=%~| 1 -1 o)(o-’\ o);;.. .‘-12
o onrp riK-¥-) & ooV
a4-10\/1 10 oz
=’}:'.(’l 1 o)(-t--]o =% (2 og
0 0o/\o o o o o
<f@ 2 o
Tl o o
o o o
g
"
s
40;’/0
‘L) Ao htnine kKouttelladion amct alu‘.d.\-

mﬁiaum Qadk sl moahd\

Aufgabe 30 1511 2014

Eine Unternehmung bietet zwei Giiter an. Zwischen den Absatzquantititen x,, y, zum Zeit-
punk £ und x,11, y;41 zum Zeitpunkt £ + 1 wird folgende Verbundbeziehung angenommen:

12x = 02y

Xip1 =
= 0.05x, + Ve

Y+t

Es soll untersucht werden, ob ein fiir beide Giiter gleichformiges Absatzwachstum moglich
ist.

a) Man formuliere das Problem als Eigenwenprob]em.

b) Man berechne Ei und Ei und i iere die
¢) Wie viele Zeitperioden bendtigt man bei gleichformigem Wachstum in jeder Periode,
um eine Stei der A um 100 % zu erreichen?

d) Wie konnte ein Ergebnis interpretiert werden, das keine reellen Eigenwerte enthilt?

@) [x 2 o) [x,
()« o SHE) - 250
Ei mvtk{orm vou A ua«oal.oku. alu.d-\fwmr.,
A x;) :1("6)
by det (*M o ) = (42-a)1-2) ~(-0.2-0.05)

0.0§ 1-2 I
= A=2A+1,21

Ay "% (1.,1.2\}:.:.’*-9,2:4 ) =1
€0 (25, T e e ntr o ven()
' (a€iR)
Y t 5o hook
SR v e v i
[ ke« (g2 ") 8) = (350°) =(58)=2a(8) ]
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Aufgabe 31

Aus den Ay, Ay werden Zwi A3, Ay As und Ag. Ay
hergestellt. Die Graphik stellt die i dar.
Y200 ‘u <120 = 940
4180

|,|.-|

/;/

2 11.0
+3.4460 ./
41-48%0
4840 =630
" . ai z r. '!'l 6o
Die Pleilbewertung a;; mit A, % 7, %ibcan, wie viele Mengeneinheiten von A, zur
Herstellung einer Einheit A, bendtigt werden.
Wie viele Einheiten von Ay, 4. As, As werden benstigt, wenn von As, Ag. A7 genau 50, 200,
120 Einheiten verkauft werden kinnen?
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Aufgabe 33 29.10.2014

Die Abteilungen A;, ;. A; eines Betricbes sind durch mengenmiBige Leistungen aj;
(i.j = 1.2,3) von 4; nach A; gegenseitig verbunden. Jede der Abteilungen gibt ferner
Leistungen b; (i = 1.2,3) an den Markt ab und hat sogenannte Primirkosten ¢; (i = 1.2,3)
2u tragen. Gegeben seien folgende Daten:

010 10 b 40 a 50
A=Gpss=[20 010 ). [0 )=(70 )| ]=[170
30 10 0 by 60 I 60

a) Formulieren Sie mit den Variablen xy, x2, X3 fiir die mnerbemeblxchen Verrechnungs—

preise cin lineares Glei fir cin i i der
Abtcilungen Ay, Az, As.
b) Losen Sie das Gleis von a) und i it Sie das Ergebnis.

4o

<

60

e Glec ict @ Eivaala =
Gsbges T (p'fo“AuﬁlM& )

Mid Vufd»mu.asp«;sav
Einmahanen, Aw,%n.'«».
Ay (10440 ko) x,

Ay (20¢10t%0) X,
Ay (60¢10430) X3

SD+20X,t 30Xy
130 410x, + 10 X3
6o +w0x, +10x,

an

Aufgabe 36  29.10.2014

Ein TeegroBhindler fiihrt drei Sorten Tee: Darjeeling. Nepal und Java mit den Anfangsbe-
stinden xp, X, X3 .

Der Lagerbestand zu Beginn der ersten Woche betrigt 32 Tonnen. Nach der ersten (zweiten)
Woche hat er 25 % (50 %) des Bestandes an Darjeeling und jeweils 20 % (40 %) des Bestan-
des an Nepal bzw. Java verkauft. Der Lagerbestand betréigt nach der ersten (zweiten) Woche
25 (18) Tonnen. Nach der dritten Woche hat er bei einem Gesamtlagerbestand von 5.2 Tonnen
noch Vorriite von 10 % Darjeeling und jeweils 20 % Nepal bzw. Java (im Vergleich zu deren
Anfangsbestinden).

a) Sieeinl G mit den Variablen xy, x, X3,
das alle gegebenen Informationen angemessen wiedergibt.

b) Ermitteln Sie alle Skonomisch sinnvollen Losungen des Gleichungssystems.

©) Verwerten Sie - falls moglich — die zusiitzliche Information, dass zu Beginn der ersten
‘Woche der Vorrat an Darjeeling um 20 % hoher war als der Vorrat an Nepal.

Wie veriindert sich damit die Losung von b)? ¢
Ka
a) + X 4 Xy =32 <) X4=12
a'(s x, ootx., +0.8%y =25 XKy 12 =X,
0.5 x, 10.6%, +0,6 x5 = 18 <) x,=10

0.4 x4 +0.2Xx,4+0.2Xy4 =5.2
(x3=20-a,=10)
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Aufgabe 33  29.10.2014

Die Abteilungen A;, A2, A3z eines Betriebes sind durch mengenmiBige Leistungen a;;
(i,j = 1,2,3) von A; nach A; gegenseitig verbunden. Jede der Abteilungen gibt ferner
Leistungen b; (i = 1,2, 3) an den Markt ab und hat sogenannte Primérkosten ¢; (i = 1,2, 3)
zu tragen. Gegeben seien folgende Daten:

0 10 10 by 40 cy 50
A= (a,-_,-)3’3 = 20 0 10 s bz = 70 N Co = 170
30 10 O b3 60 c3 60

a) Formulieren Sie mit den Variablen x,, x,, x5 fiir die innerbetrieblichen Verrechnungs-
preise ein lineares Gleichungssystem fiir ein innerbetriebliches Kostengleichgewicht der
Abteilungen A;, A, Az .

b) Losen Sie das Gleichungssystem von a) und interpretieren Sie das Ergebnis.

Aufgabe 34 29.10.2014

Gegeben sind die beiden folgenden Gleichungssysteme:

(G1)) x1 + x2 + x3 = 4 (G2) 3x1 4+ x2 + 2x3 = 3
X1 + x2 — x3 =0 X1 + x2 + x3 = 2
X1 — X2 + Xx3 = 2 2X1 + X3 = 1

a) Welches der beiden Gleichungssysteme besitzt keine Losung, eine
eindeutige Losung, unendlich viele Losungen?

b) Wie verindert sich die Losungsmenge von (G1), wenn die Gleichung
—Xx1 + X2 + x3 = 2 zusitzlich beriicksichtigt werden soll?

¢) Wie verindert sich die Losungsmenge von (G,), wenn die Gleichung
2x1 + x3 = 1 entfallen soll?

d) Bestimmen Sie fiir (G) und (G»), falls moglich, eine Losung mit x3 = 1.

13
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Aufgabe 35 22.10.2014

Ein regionaler Markt wird von drei konkurrierenden Produkten P;, P,, P3 beherrscht. Be-
zeichnet man mit a;; € [0, 1] den Anteil von P;-Kaufern zum Zeitpunkt ¢ € N, der zum
Zeitpunkt ¢ 4+ 1 € N das Produkt P; kauft, so charakterisiert die Matrix

0,6 0,4 0
A = (aij)3z = 0,2 0,6 0,2
0 0,2 0,8

die anteiligen Kéuferfluktuationen zwischen den Produkten. Ferner beschreibt der Vektor
xI' = (0,5,0,5,0)
die Marktanteile der Produkte P;, P,, P3 zum Zeitpunktt = 1.

a) Interpretieren Sie die in A und x; enthaltenen Nullen.

b) Berechnen Sie die Marktanteile der Produkte zu den Zeitpunkten ¢ = 2, 3 und begriin-
den Sie die Marktanteilszuwéchse von P3 mit Hilfe von A.

c) Geben Sie eine stationire Marktverteilung an, das heiBt, fiir beliebiges r € N sind xT
und x7; = xT A identisch.

Aufgabe 36  29.10.2014

Ein TeegroBhindler fiihrt drei Sorten Tee: Darjeeling, Nepal und Java mit den Anfangsbe-
stdnden x1, x5, X3 .

Der Lagerbestand zu Beginn der ersten Woche betréigt 32 Tonnen. Nach der ersten (zweiten)
Woche hat er 25 % (50 %) des Bestandes an Darjeeling und jeweils 20 % (40 %) des Bestan-
des an Nepal bzw. Java verkauft. Der Lagerbestand betrigt nach der ersten (zweiten) Woche
25 (18) Tonnen. Nach der dritten Woche hat er bei einem Gesamtlagerbestand von 5.2 Tonnen
noch Vorrite von 10 % Darjeeling und jeweils 20 % Nepal bzw. Java (im Vergleich zu deren
Anfangsbestinden).

a) Formulieren Sie ein lineares Gleichungssystem mit den unbekannten Variablen x;, x5, x3,
das alle gegebenen Informationen angemessen wiedergibt.

b) Ermitteln Sie alle 6konomisch sinnvollen Losungen des Gleichungssystems.

c) Verwerten Sie — falls moglich — die zusitzliche Information, dass zu Beginn der ersten
Woche der Vorrat an Darjeeling um 20 % hoher war als der Vorrat an Nepal.
Wie verindert sich damit die Losung von b)?
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Aufgabe 34 5,555

Gegeben sind die beiden folgenden Gleichungssysteme:

(G x + x + 1 o= 4 (Gz) 3xi + x + 2x3
Yo+ xm - oy =0 X+ X+ X
X - %+ ox = 2 2 +

) Welches der beiden Gleichungssysteme besitzt keine Losung, cine
cindeutige Losung, unendlich viele Losungen?

b) Wie verindert sich die Losungsmenge von (Gy), wenn die Gleichung,
—x1 + x5 + x3 = 2 zusiltzlich beriicksichtigt werden soll?

) Wie verindert sich die Losungsmenge von (G»), wenn die Gleichung
2x; 4 x3 = | entfallen soll?

d) Bestimmen Sie fiir (G1) und (G,). falls misglich, eine Losung mit x3 = 1.
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Aufgabe 35

Ei

zei

n regionaler Markt wird von drei konkurrierenden Produkten Py, Ps. Py beherrscht. Be-
ichnet man mit a;; € [0, 1] den Anteil von Pi-Kiiufern zum Zeitpunkt 1 € N, der zum

Zeitpunkt 1 + 1 € N das Produkt P; kauft, so charakterisiert die Matrix

0.6 04 0
A= (s = [ 02 06 02

0 0208

die anteiligen Kiuferfluktuationen zwischen den Produkten. Ferner beschreibt der Vektor

= (0.5.0,5.0)

die Marktanteile der Produkte Py, Py, Py zum Zeitpunkt = 1.

R} q.,)so [

1w Py

Q3,20 °  wmdk w-r,ln.lw‘l

T i

& =0 ! Lod 1=1

o °(u..u.,,.wﬁ°)
b) 0.6 0.4 0

an = o5 o5 o) (40012 )2(on 05 a)

XA = (04 05 0.4). A = (034 048 049)

Luwadhs vou Py md\ W.d-ulu \M\ Py (“u'”}

Mesbtndrne (ayy=0S

g B¢, stokile Jh&iv“az

a) Interpretieren Sic die in 4 und x; enthaltenen Nullen.

b) Berechnen Sie die Marktanteile der Produkte zu den Zeitpunkten 7 = 2. 3 und begriin-
den Sie die Marktanteilszuwiichse von P mit Hilfe von A,

©) Geben Sie eine stationdre Markiverteilung an, das heiBt, fiir beliebiges ¢ € N sind x7
und x7,; = x7 A identisch.

Niemantl wiehsell dintkt vou P,

(LGs)

(% 22 %3) - A =(X, % %)

[ x 4%t %3221

0.6 0,4 0
<) X, %, X =(x, Xg X 0,2 0,6 0,2
( L Bt 3 3) ( £ Max 3 ” 0 02 08

@& (x,%0 x5)

437{

= (0.62440.5, 0X%440,6x,402x,  O.1xy10.8x3)
X430.6X440.2x, % P oxed Xt %21
X, 70,4x,10.6,4 0. Lxy
%y 20.2x,40.8%,
Xa Xy €y
-04 o o o »
0.k -0k O ° } wal §
e o1 -sz o )
a a - A
@ -1 4 o o
@ » -2 k) °
(€] 1 -1 4
@ a a a a
@ a a “ 8
o 1 -1 o
o - -1 -t ®-0
® o 3 L t [<REYO)
14 e ot 1 ©-0
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Aufgabe 37 29.10.2014

Eine Brauerei stellt 3 Biersorten her: Hell, Pils und Bock. Die Herstellung erfordert eine Ar-
beitszeit von 2 Stunden fiir 1 hl Hell, 4 Stunden fiir 1 hl Pils und 5 Stunden fiir 1 hl Bock,
wobei insgesamt genau Z Arbeitsstunden zu leisten sind. Das fiir Werbung bewilligte Budget
betrigt 35.000 €, wobei die Werbekosten je hl Hell und Bock 1 € und bei Pils 2 € betragen.
Der Gewinn pro hl betriagt 10 € bei Hell, 20 € bei Pils und 30 € bei Bock. Insgesamt soll ein
Gewinn von 550.000 € erzielt werden.

a) Formulieren Sie das gegebene Gleichungssystem.

b) Ermitteln Sie die 6konomisch sinnvolle Losungsmenge. (Hinweis: die zu produzieren-
den Einheiten an hl Bier sind nicht negativ). Fir welchen Arbeitseinsatz Z gibt es keine
Losung, genau eine Losung, mehrere Losungen?

c) Skizzieren Sie das in b) erhaltene Ergebnis.

Aufgabe 38 29.10.2014

Gegeben sind die Matrizen:

1 1 1 1 1111
1 I -1 —1 1100
A= 1 -1 1 -1 B = 1010
1 -1 -1 1 1 001

a) Zeigen Sie, dass %A orthogonal ist.
b) Berechnen Sie B~!.
c) Losen Sie das Gleichungssystem AB x = ¢ mit

xT = (x1,X2,X3,X4) , ’'= (1,2,3,4)

unter Verwendung von b).

15

~ (Seite 16 von 40)
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Prof.Dr. Stefan

Aufgabe 39  19.11.2014

Das junge Start-Up-Unternehmen ,,Pimp-My-Phone* hat sich auf das Umgestalten von Mobil-
telefonen in die Form von Politikerkdpfen spezialisiert. Die von den Kunden am meisten nach-
gefragten Produkte sind die Pakete Angela (A) und Gerhard (G). Die Firma beschiftigt bereits
50 Angestellte und unterhilt 10 Maschinen. Durch den Verkauf eines Paketes A wird ein Rein-
gewinn von 15 € erzielt, der Verkauf eines Paketes G liefert im Vergleich dazu 20 € Gewinn.

Zur Herstellung eines Paketes A werden 20 Arbeitsstunden, 5 Maschinenstunden und 6 Ein-
heiten Kunststoffformteile verwendet. Um ein Paket G herzustellen, werden 10 Arbeitsstun-
den, 5 Maschinenstunden und 10 Einheiten Kunststoff benotigt. Insgesamt stehen pro Monat
160 Arbeitsstunden pro Mitarbeiter (Nebenbedingung N;), 200 Maschinenstunden pro Ma-
schine (N;) und 3000 Einheiten Kunststoff (/N3) maximal zur Verfiigung.

Die Geschiftsleitung mochte die Anzahl der hergestellten Pakete Angela (x1) beziehungswei-
se Gerhard (x,) hinsichtlich einer Gewinnmaximierung festlegen. Dabei kann davon ausge-
gangen werden, dass alle hergestellten Pakete auch verkauft werden.

a) Formulieren Sie das Problem als lineares Programm mit Nebenbedingungen und Ziel-
funktion.

b) Losen Sie das Problem graphisch (Berechnung der relevanten Geradenschnittpunkte ist
erforderlich).

¢) Lost man das Problem mit dem Simplexalgorithmus kann man zu folgendem Zwischen-
tableau gelangen:

@ 3000 2 6000

®

140 10 —1 5000
®@ 2001 -1 500
® : 100 L 300

Bestimmen Sie rechnerisch auf Basis dieses Tableaus mit Hilfe des Simplexalgorithmus
eine optimale Losung. Wie hoch ist der maximal erzielbare Gewinn pro Monat?
d) Bei welcher Ressource hat die Firma in der Optimallésung noch nicht ausgeschopfte

Kapazititen?
e) Aufgrund von Popularititsschwankungen dndert sich der Gewinn eines Paketes Angela
auf Werte ¢c; = 15 4+ y mit y € R. In welchem Intervall kann ¢; liegen, so dass die

Basis erhalten bleibt, also weder die Produktion von Angela noch die von Gerhard zur
Erreichung des Optimalpunktes komplett eingestellt werden muss.
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Aufgabe 37 29.10.2014 (m'o. - ‘\')

Eine Brauerei stellt 3 Biersorten her: Hell, lﬁ‘ und Bock Die Herstellus fordert eine Ar-

beitszeit von 2 Stunden fiir 1 hiHell, 4 Stunden fiir 1 hl Pils und 5 Stunden fiir | hi Bock,
obei nsgesamt genau

itsstunden zu leisten s Jmmqwqhnugwwilligmu get

Der Gcwmn pro hl bcl.rag\ 10€ bcl Hell 20 € bei Plls \md 30 € bei Bock Insgesamt soll ein
Gewinn von 550.000 € erzielt werden.

a) Formulieren Sie das gegebene Gleichungssystem.

b) Ermitteln Sie die Skonomisch sinnvolle Losungsmenge. (Hinweis: die zu produzieren-
den Einheiten an hl Bier sind nicht negativ). Fiir welchen Arbeitseinsatz Z gibt es keine
Losung, genau cine Losung, mehrere Losungen?

¢) Skizzieren Sie das in b) erhaltene Ergebnis.

D) 2x, 4 Ux ¢+ Sx = 2
A%y + 2 x,* 1x; = BSo00
A0x,+ wx,+ WXy = S§50000

by Xq Xg EN
@ = y s 2
@ - 2 1 as!
® 4 z 3 s5?
o o [N 0w @-®
L% “ s T 0
“ Py “ ss! @
® 2 Y o 2-50' -s®
a 2 ° ts' -®@
0 o 1 w' %
@ a 2 o 19' @ =0 ¢
O ol 1 10 1 | Y=t00" ®hl® /;"Kixlu-\
@ o o 1 10!
# 100 = hune LoSua
2 100! = waadl . vu.lé' LS&

® s

P Xy #2%, 325000 (3D ! x, = 10000

L

5 ("1) Ky = 10000 & Xq = 25000-2x, 4 0Exy % 1250)
X3,

X

BanN

25000

12904

%q
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Aufgabe 37 23102013

Eine Brauerei stellt 3 Biersorten her: Hell, Pils und Bock. Die Herstellung erfordert eine Ar-
beitszeit von 2 Stunden fiir 1 hl Hell, 4 Stunden fiir 1 hl Pils und 5 Stunden fiir 1 hl Bock,
wobei insgesamt genau Z Arbeitsstunden zu leisten sind. Das fiir Werbung bewilligte Budget
betriigt 35.000 €, wobei die Werbekosten je hl Hell und Bock 1 € und bei Pils 2 € betragen.
Der Gewinn pro hl betriigt 10 € bei Hell, 20 € bei Pils und 30 € bei Bock. Insgesamt soll ein
Gewinn von 550.000 € erzielt werden.

a) Formulieren Sic das gegebene Gleichungssystem.

b) Ermitieln Sic dic skonomisch sinnvolle Losungsmenge, (Hinweis: die zu produzieren-
den Einheiten an hi Bier sind nicht negativ). Fiir welchen Arbeitseinsatz Z gibt es keine
Losung, genau eine Losung, mehrere Losungen?

¢) Skizzieren Sie das in b) erhaltene Ergebnis.

@ M F Aw. ke Hell , omaloy Pils) , Block)
Arvbudsstundinn @ 2H +4:P+5.8 =2

\\)ubu‘.ki AN +2.P 4.0 =35"
Gewinn® A0-H 4 20°P +39-8 = 550"
b, WP o

a 2 4 4 L

® 2 a 35!

® 1 2 3 5§

8 4 1. A %' ®

) [ 3 -0 @0
@ o o 0’ ®-

() : 20220000 98 = 10 000

in ®: 310000 = 2~70000 & 1= 100000
(ot heime L&x)

®: 1-H+2-P+4- 10000 = 35000
&) {4 1P = 25000

m Fiy -2
=) L={ pl=(0 Jtafs ]|, ofat1rs00
(1) 0’ 0

Aufgabe 36 ;0,5

Ein TeegroBhindler fiihrt drei Sorten Tee: Darjeeling, Nepal und Java mit den Anfangsbe-
stinden xy, %2, ¥

Der Lagerbestand zu Beginn der ersten Woche betrigt 32 Tonnen. Nach der ersten (zweiten)
Woche hat er 25 % (50 %) des Bestandes an Darjeeling und jeweils 20 % (40 %) des Bestan-
des an Nepal bzw. Java verkauft. Der Lagerbestand betrigt nach der ersten (zweiten) Woche
25 (18) Tonnen. Nach der dritten Woche hat er bei einem Gesamtlagerbestand von 5.2 Tonnen
noch Vortite von 10 % Darjeeling und jeweils 20 % Nepal bzw. Java (im Vergleich zu deren
Anfangsbestinden).

4) Formulieren Sie cin mit den unbekannten Variabl
das alle gegebenen Informationen angemessen wiedergibt.

b) Enmitteln Sie alle tkonomisch sinnvollen Losungen des Gleichungssystems,

©) Verwerten Sie — falls moglich — die zusitzliche Information, dass zu Beginn der ersten
‘Woche der Vorrat an Darjeeling um 20 % hoher war als der Vorrat an Nepal,
Wie verindert sich damit die Losung von b)?

Losung zu Aufgabe 36

a) Lagerbestand zu Beging; + x; 4 x3 = 32
Lagerbestand nach der 1. Woche:
0,75x1 + 0,8x + 0,8x3 = 25
Lagerbestand nach der 2. Woche:
0,5x; +0,6x; +0,6x; = 18
Lagerbestand nach der 3. Woche:
0,1x1 +0.2x2 4+ 0,2x3 = 5.2

b) GauRalgorithmus liefert:
L={xeR}:x =12x+ x5 =20}
25 x5=10=x=10
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Aufgabe 38 30102013

Gegeben sind die Matrizen:

a) Zeigen Sie, dass 1 4 orthogonal ist.
b) Berechnen Sie B,
¢) Losen Sie das Gleichungssystem AB x = ¢ mit

= (s = (1,2.3.4)

unter Verwendung von b).

o) %A orthotonal * A=

VPANELE
4449
T. ‘&A = ‘{ 4‘.A :‘3‘(::"::: ‘a1

4°10 q =114

1 aAqaqa 4000
4AaAa00 0400
A0a0 0010
1001 0004
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1141
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Aufgabe 40 15 11 2014

Mit Hilfe der Produktionsfaktoren F;, F,, F3 sollen zwei Produkte Py, P, hergestellt werden.
Dazu sind folgende Daten bekannt:

Produktionsfaktorverbrauch je Produkteinheit

Produkt Menge Verkaufspreis F F, F3
Pl X1 4 1 1 3
P 2 X2 4 1 2 2

Kapazitit der Produktionsfaktoren 60 60 120

a) Mit der Zielsetzung ,,Umsatzmaximierung* formuliere man das entsprechende lineare
Optimierungsproblem und 16se dieses Problem graphisch.

b) Wie ist die Kapazitit von F, zu verdndern, wenn ein Umsatzmaximum von 200 erreicht
werden soll?

Aufgabe 41 19.11.2014

Gegeben ist das lineare Optimierungsproblem

ZF: X1 + X — max
NB I: 2x1 + x» =z 4
NB II: X1 + 2x, = 4
NB III: 3x; — 2x, = 0

X1, x2 = 0

a) Zeigen Sie graphisch, dass dieses Problem unlosbar ist.
b) Eliminieren Sie alternativ die Nebenbedingung
o) NBI,
B) NBII,
y) NBIII
und diskutieren Sie fiir jeden dieser Fille die Losbarkeit des Problems. Ermitteln Sie
gegebenenfalls Optimallosungen und Zielfunktionswert.

17
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Aufgabe 42 19.11.2014

Gegeben sei das folgende lineare Optimierungsproblem:

c1x1 +4x, + 10 — max

3x; + 6x2 = by
3xt + x» =9
X1, X2 = 0

a) Losen Sie das Problem fiir ¢; = 3 und b; = 18 graphisch und geben Sie die Optimal-
16sung sowie den optimalen Zielfunktionswert an.

b) Untersuchen Sie anhand der Graphik aus a), in welchem Bereich der Wert fiir ¢; vari-
ieren darf, so dass die ermittelte Optimallosung erhalten bleibt. Berechnen Sie diesen
Bereich.

c) Interpretieren Sie b; betriebswirtschaftlich. In welchem Intervall kann man b, verin-
dern, so dass beide Produktionsfaktoren fiir die Produktion verwendet werden? In wel-
chem Intervall kann man b, verdndern, so dass zur Erreichung der Optimallosung beide
Produktionsfaktoren ausgeschopft werden?

19.11.2014

Bauer Paul Profitlich tiberdenkt die Rationierung des Futters seiner Schweine. Bis dato hatte er
zwei Bestandteile im Verhiltnis 1:1 gemischt. Sein Hof-Veterinar hat die Menge notwendiger
Vitamine in dieser Futtermischung gemessen und grob geschiitzt, dass 4 kg Futter pro Schwein
und Tag notig sind, damit die Tiere auf keinen Fall an Vitaminmangelerscheinungen leiden.

Aufgabe 43

Bauer Profitlich hat nun in der aktuellen Ausgabe des Stallanzeigers gelesen, dass er pro Tag
und Schwein mindestens 2 mg von Vitamin I, mindestens 3 mg von Vitamin 2 und mindes-
tens 4 mg von Vitamin 3 fiittern muss. In der Inhaltsangabe seiner Futtermittelkomponenten
steht bei Bestandteil 1, dass es pro kg jeweils 1 mg von jedem dieser drei Vitamine enthélt.
Futtermittelbestandteil 2 enthilt pro kg 1/2 mg von Vitamin 1, 1 mg von Vitamin 2 und 2 mg
von Vitamin 3. Beide Futtermittelkomponenten kosten 5 Cent je kg. Bauer Profitlich stellt sich
nun die Frage, in welchen Anteilen er die Futtermittelkomponenten mischen muss und wieviel
er somit von diesen Komponenten pro Tag und Schwein verfiittern muss, dass seine Kosten
minimal sind, trotzdem aber die Vitaminversorgung gewihrleistet ist.

a) Formulieren Sie das Problem als lineares Optimierungsproblem mit den Bezeichnun-
gen x1, x, fiir die Menge an Futtermittelbestandteilen vom Typ 1 beziehungsweise vom
Typ 2.

b) Losen Sie das Problem graphisch (Berechnung der relevanten Geradenschnittpunkte ist
trotzdem erforderlich) und geben Sie die Menge der Optimallosungen an.

c) Wieviel muss Bauer Profitlich pro Schwein fiittern, wenn alle Nebenbedingungen einge-
halten werden sollen und er seine alte Futtermischung weiter verwenden will? Erreicht
er so das Kostenoptimum?
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Aufgabe 42 < Sie by betriebswi ich. In welchem Intervall kann man by verin-

dern, so dass beide fiir die Prod verwendet werden? In wel-
Gegeben sei das folgende lineare Optimierungsproblem: chem Intervall kann man b, veriindern, so dass zur Erreichung der Optimallgsung beide
Produktionsfaktoren ausgeschopft werden?

1xp +4x2 410 — max
T ~ 4
o+ w209 » b, 2 Kaporitadsqronie de W
xex =0 (8. limifiete Produhtions{ahidor )
a) Losen Sie das Problem fiir ¢; = 3 und b; = 18 graphisch und geben Sie die Optimal-

Isung sowie den optimalen Zielfunktionswert an. > Vuwwa beides P"&.{;ﬁu‘om soloalol h‘>¢'
W 3x 4 lUxg 4 10— ma > buide Pr.(. wn Opimuwn amagesolap(t
&) 3.016:92b, A 3346050,

=
=

@ Sx,46x L8

® )x: . ::é‘i } 0: 54,29 A x,218
n PR TR R L R & F£b, & 54
1] TF(A)= 304u3410 =21
EMB)= 344448490 2244 —F max
L) = 33tk.0140 = 149

=) 0wt op{iu\-.l

c sg¢ x4
b) Untersuchen Sie anhand der Graphik aus a), in welchem Bereich der Wert fiir ¢; vari-

ieren darf, so dass die ermittelte Optimallgsung erhalten bleibt. Berechnen Sie diesen
Bereich.

. Na : =% 1 Optivwm bu. B bluilst
Sl«.‘m‘-{ :; ‘3 }so':hm‘l. S g.n
TR T3&- 45T

&=5 a2 22
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Aufgabe 43

Bauer Paul Profitlich iiberdenkt die Rationierung des Futters seiner Schweine. Bis dato hatte er
zwei Bestandteile im Verhiiltnis 1:1 gemischt. Sein Hof-Veteriniir hat die Menge notwendiger
Vitamine in dieser Futtermischung gemessen und grob geschiitzt, dass 4 kg Futter pro Schwein
und Tag nétig sind, damit die Tiere auf keinen Fall an Vitaminmangelerscheinungen leiden.

Bauer Profitlich hat nun in der aktuellen Ausgabe des Stallanzeigers gelesen, dass er pro Tag
und Schwein mindestens 2 mg von Vitamin 1, mindestens 3 mg von Vitamin 2 und aindes-
i fiittern muss. In der seiner

steht bei Bestandteil 1, dass es pro kg jeweils 1 mg von jedem dieser drei Vitamine enthlt.
Futtermittelbestandteil 2 enthilt pro kg 1/2 mg von Vitamin 1, 1 mg von Vitamin 2 und 2 mg
von Vitamin 3. Beide Futtermittelkomponenten kosten 5 Cent je kg. Bauer Profitlich stellt sich
nun die Frage, in welchen Anteilen er die Futtermittelkomponenten mischen muss und wieviel
er somit von diesen Komponenten pro Tag und Schwein verfiitiern muss, dass seine Kosten
‘minimal sind, trotzdem aber die Vitaminversorgung gewihrleistet ist.

a) Formulieren Sie das Problem als lineares O mit den
gen x,, x, fiir die Menge an vom Typ I bezi vom
b) Losen Sic das Problem graphisch ( der relevanten G i st

trotzdem erforderlich) und geben Sie die Menge der Optimallosungen an.

) Wieviel muss Bauer Profitlich pro Schwein fiittern, wenn alle Nebenbedingungen einge-
halten werden sollen und er seine alte Futtermischung weiter verwenden will? Erreicht
er so das Kostenoptimum?

Vitamin 1 2 x,+ % X, 22 Ath(ou)z 4320
W2 o %23 p ?.F('c.o)= ‘4z
3
c: Xg =4
2F: SX,t5X, —F wmin. ©-©: '" =z
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B’@‘@ 1 xg“
2=1
2F(1,2)= 1{
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]
F&Amlfm
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! strecfhe “4

(e« ()= 2(7) «=)(3)
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alle Jﬁyl-m_‘_

€ %=Xy Schutidn anid Btamzm& voun
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