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1. (543 Punkte) Sind folgende Mengen von Vektoren linear unabhéngig und bilden sie eine
Basis des zugehorigen R™?
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2. (5 Punkte) Bilden Sie die Inverse der Matrix
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3. (8 Punkte) Berechnen Sie, falls moglich, die Produkte folgender Matrizen:
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4. (5 Punkte) Gegeben seien die Vektoren z = (1 0 —1),y = (-2 1 —1) und
z = ( 111 ) . Priifen Sie, ob z oder y in einer e-Umgebung von z liegen fiir ¢ = 3.



5. (6 Punkte) Gegeben Sei das Endtableau eines Gauflalgorithmus.
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Geben Sie folgende Grofien an:

a)

b)

(c¢) Losungsgesamtheit

(d) Befindet sich der Punkt ( 1 1 1 1) in der Losungsmenge.

(a) Dimension des Losungsraumes

eine spezielle Losung



6. (8 Punkte) Losen Sie das nachfolgende Problem graphisch in einem geeigneten Koordi-
natensystem! Zwei Fachkréfte sind fiir die Produktion von vier verschiedenen Bauteilen
verantwortlich. Es miissen tdglich mindestens mindestens eine Einheit von Bauteil 1, 4
Einheiten von Bauteil 2, 10 Einheiten von Bauteil 3 und 12 Einheiten von Bauteil 4 zusam-
mengebaut werden, da diese fiir die weitere Fertigung bendtigt werden. Da die Fachkrafte
aus einer Leiharbeitsfirma stammen und nur temporéar in dieser Produktionslinie einge-
setzt werden, soll die Produktion zu moglichst geringen Personalkosten erfolgen. Der
dem Unternehmen in Rechnung gestellte Stundenlohn betragt fiir Fachkraft 1 20 EURO
und fiir Fachkraft 2 40 EURO. Dabei miissen folgende Restriktion berticksichtigt werden:
Die maximale Beschaftigungsdauer je Tag liegt bei 6 Stunden fiir jede Fachkraft. Die
Stiickzahlen, die auf einmal je Zeiteinheit gefertigt werden konnen, gehen aus folgender
Tabelle hervor:

Bauteil 1 | Bauteil 2 | Bauteil 3 | Bauteil 4
Fachkraft 1 0 1 5 4
Fachkraft 2 3 2 2 3

d.h. Fachkraft 1 kann in einer Stunde eine Einheit von Bauteil 2 und je 4 Einheiten von
den Bauteilen 3 und 4 herstellen. Wie lautet das kostenminimale Produktionsprogramm?
Fertigen Sie eine graphische Losung unter Verwendung des gegebenen Koordinatensys-
tems an, ohne dessen Skalierung zu &ndern! (7 Einheiten auf jeder Achse)







7. (241434343 Punkte) Wir schreiben das Jahr 1950. Sie als Produktionsleiter eines Au-
tomobilunternehmens haben die Aufgabe die Produktionsplanung — diese stellt in dieser
Zeit den typischen Engpass dar — fiir den kommenden Monat zu optimieren. Es werden
vier Autos hergestellt: Limousinen, Kombis, Sportwagen und Cabrios. Die Montagehalle
hat 12 Stationen, auf denen jede der vier Autosorten gefertigt werden kann. Die Ferti-
gung von Limousinen und Kombis dauert auf einer Plattform je einen Tag, die Fertigung
eines Sportwagens oder Cabrios 2 Tage. Ein Monat hat 25 Arbeitstage. Die Endkontrolle
wird von Spezialisten durchgefiihrt, die fiir 500 Arbeitsstunden im Monat zur Verfiigung
stehen. Sie dauert bei Limousinen 1, bei Kombis 2, bei Sportwagen 4 und bei Cabrios 4
Stunden. Die Lagerkapazitat liegt bei 200 PKW. Das Lager ist momentan leer und wird
erst am Monatsende wieder geleert.

(a) Stellen Sie die Restriktionen in Form von Ungleichungen dar!

(b) Wie hoch sind die Gesamtkosten, wenn der Produktionskosten je Limousine $ 3000,
je Kombi $ 4000, je Sportwagen $6000 und je Cabrio $ 8000 betragen?

¢) Erstellen Sie mit diesen Angaben das Starttableau fiir den dualen Simplexal orith-
g
mus.



(d) Fiihren Sie die erste Umformung (bis zum ersten Basiswechsel) durch! Rechnen Sie
den Simplex nicht bis zum Ende durch!

(e) Wenn der duale Simplex bis zum Ende durchgerechnet worden ist, wo und wie kénnen
Sie die Losung und gegebenenfalls die nicht ausgeschépften Restriktionen ablesen?

10



8. (242 Punkte) Konvergieren folgende Folgen? Ermitteln Sie gegebenenfalls den Grenzwert!

(a) ay = 5205

(b) by = VA FI— i
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9. (345 Punkte)Bestimmen Sie den Wert der folgenden Summe und ermitteln Sie den Gren-
zwert fiir n — oo, falls dieser existiert.

n

(a) Z %37‘ . 477‘+1

r=0

(b) Sind folgende Aussage richtig oder falsch? Der Ausdruck ”Konvergenz” bezieht sich
in dieser Aufgabe ausschliellich auf die Konvergenz gegen eine reelle Zahl. Jede
richtige Antwort gibt einen Punkt. Fir jede falsche Antwort wird ein Punkt abge-
zogen (nicht unter Null). Nicht beantwortete Fragen geben keinen Punkt.

1.

ii.

1il.

1v.

M

> a; konvergiert fir M — oo, dann muss a; gegen 0 konvergieren fiir i — oo.
i=1

Die Folge a; ist monoton wachsend und nach oben beschrankt. Dann muss sie
konvergieren.

Die Folge a; ist monoton fallend und nach unten beschrankt. Dann muss sie
konvergieren.
M
Die Folge a; konvergiert gegen 0 fiir i — oo, dann muss ) a; konvergieren fiir
i=1
M — oo.
Die Folge a; konvergiert und die Folge b; ebenfalls. Dann muss auch a; - b;
konvergieren.

12



10. (1424143 Punkte)

(a) Sei f: R — R eine differenzierbare, reelle Funktion. Was bedeutet anschaulich die
Elastizitét ef(x) der Funktion f an der Stelle x7

(b) Sei f : R" — R eine differenzierbare Funktion. Was bedeuten anschaulich die
Skalenelastizitat €, und was die partiellen Elastizitaten €., der Funktion f an der
Stelle x = (21, ..., x,)7

(c) Sei f: R — R eine differenzierbare, reelle Funktion. Was bedeutet anschaulich die
Ableitung f'(x) der Funktion f an der Stelle x7

(d) Berechnen Sie die Skalenelastizitét (e, = 4 (’\””éj\\y”\z) Hew ’/\\y 57y) beziiglich der Skala A
der Produktionsfunktion o

a,2a—1 +23a—1

flx,y,2) = =2 . (3)

TYZ

Hinweis: Vereinfachen Sie zunéachst fiir A € R, den Ausdruck

fQx, Ay, \z)
f('r’y7 Z) '
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11. (9 Punkte) Diskutieren Sie (Nullstellen, Monotoniebereiche und Extrema) die Funktion:
f(x) = exp(22® + 1)(z — 1)*(z + 3). Wie viele Wendepunkte hat f mindestens? (Eine
Berechnung der zweiten Ableitung ist nicht notig!) Geben Sie — falls f Ihrer Meinung
nach einen Wendepunkt besitzt — einen Bereich an, in dem ein Wendepunkt liegen muss.
Hinweis: (x — 1) ist ein Faktor der ersten Ableitung von f.
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12. (2424141 Punkte) Bestimmen Sie:

Ly ln (2?)
0

L(a®+3a+a"?)

(
i (2)

b

(c
(d

(a) £

d
(b) %
d
d

)
)
)
)

15



13. (4434243 Punkte) Bestimmen Sie:

(a) fezvln (2%) dz, Hinweis: Substitution und [In(z)dz = x(In(z) — 1)oder partielle
éubstitution

(b) [ 2ze*dx, Hinweis: partielle Substitution

(¢) [(a®+3a+a?)da

(d) [{z"d=
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14. (242 Punkte)Erlautern Sie anschaulich die Bedeutung der Begriffe

(a) Gradient V f(x,y) einer reellen Funktion f(z,y) mit mehreren Variablen

(b) Niveaulinie {(z,y) : f(z,y) = ¢} einer stetigen reellen Funktion mit mehreren Vari-
ablen
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15. (7 Punkte) Geben Sie den Punkt auf der Ebene E = {(z,y,z2) : x + 2y + 2z = 10} an,
der den kleinsten Abstand zum Punkt a = ( 1 00 ) hat. D.h. minimieren Sie die Ab-

standsfunktion f, ( rx Yy z ) = (z— 1)2+y2—|—22 unter der durch £ gegebenen Nebenbe-
dingung.
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16. (11 Punkte) Bestimmen Sie Art und Lage der lokalen Extrema der Funktion

1
f:R* =R, (z,y) — §x3—x2+2xy2—2y2
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