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Aufgabe 1: Lineare Algebra - Teil | (26 Punkte)
1.a) Betrachten Sie folgendes LGS

r1 — T9 + 3x3
4r1 + 29 + 223 =
201 — 3x0 + 4x3 =

Stellen Sie das LGS in Matrix-Form dar, d.h. in der Form AZX = b und berechnen Sie die
Losung mit dem Gauflschen Eliminationsverfahren. Bringen Sie die Matriz zumindest in die
obere Dreiecksform.

1.b) Betrachten Sie folgendes LGS in Matrix-Form:

1 0 5 I -3
Br=¢ & 0 -1 =3 |z2| =] 3
2 -3 1 T3 3

Sind die Vektoren, die die Zeilen der Matrix B formen, linear unabhingig?
Berechnen Sie Rang(B)!

Was kann man tiber die Anzahl der Losungen des LGS sagen?

Berechnen Sie die Losung(en) des LGS B¥ = ¢.

1.c) Gegeben ist die Matrix

-1 -1 1 1

-3 -3 0 -1
¢= 3 2 0

0O 0 1 1

Berechnen Sie die Determinante Det(C') mittels Laplaceschen Entwicklungssatzes, indem Sie

nach der | 3-ten Zeile | entwickeln.

Ist C invertierbar? Begriinden Sie (kurz) Ihre Antwort.

Losung von Aufgabe 1: 74+10+9 = 26

l.a) )
1 -1 3 I 3
AT =0 & 4 1 2| |x2| = |2
2 =3 4| |z3 4
Gauss:
1 -1 3|3 — 1 -1 3 3 ] —— 1 -1 313
4 1 2|2 | —=|11-41| — | O 5 —=10| =10 | — 1I/5 — 10 1 —-2|-2
2 =3 4|4 III-21 o -1 -2 | =2 | III+II/5 0 0 —4| -4
Also,
—4
x3:—4:1; = X9 =-2+2x3=-2+2=0;

1 =3+20—32x3=3+0—-3=0.

Also, die Losung ist: (z1,z2,23) = (0,0, 1).



1.b)

1 0 5 -3 —— 1 0 5 -3
0 -1 -3 3|—=| —|—1]0 -1 -3 3
2 -3 1 3 III-21 0 -3 -9 9
[ —— 1 0 5| [-3

— -II — (0 1 3| [-3

III-3II 0 0 0 0

Also, nach Gauss gibt es eine Null Zeile = Die vektoren sind linear abhéngige.

Rang(B) = 2.

Es gibt unendliche viele Lésungen und die sind

{(z1, 2, z3) eR®: 21 =—-3—5x3; x9=-3—3x3; 3 € R}
alternative
r1 = —-3—5x3; x20=-3—3x3; x3€ R oder x3 ist “Frei”.
1.c) Entwicklung nach der 3-te Zeile:
-1 1 1 -1
Det(C) = (—1)3"1 .3 . Det(|-3 0 —1|)+ (=1)3"2-2. Det(|-3
0 1 1 0

=3.(-1)—2-(-1)= -1

Weil det(C)

—1# 0 ist C Invertierbar.

1 1
0 -1
1 1

Aufgabe 2: Optimierung - Teil |
Bearbeiten Sie diese Aufgabe auf diesem Aufgabenblatt!

2.a) Die folgende Grafik zeigt den zuléssigen Bereich eines LOPs:

T2
6

(10 Punkte)

Maximieren Sie die Funktion F(z1,x2) = x1 4 222 im zuléssigen Bereich (grau markiert) indem

Sie die graphische Losungsmethode anwenden. Nutzen Sie dafir die Skizze!
Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an und vervollsténdigen Sie sie.
L] Es gibt eine einzige Losung:

und z* = (

U] Es gibt keine Losung.

[ Es gibt unendliche viele Losungen:



F(z*) = und die optimalen Punkte 2* liegen auf der Geraden zwischen
Punkt ( , ) und Punkt ( , ).

2.b) Nach Anwendung des Simplex-Algorithmus auf ein LO-Problem ergibt sich folgendes Tableau:

Basis |21 x2 y1 y2 | b
Y1 0 -2 1 2|28
1 1 B 0 1]«
—c |0 v 0 1]10

Geben Sie Werte fiir «, 8 und « an, sodass folgendes gilt:

2.b.i) die aktuelle Losung ist zuléssig, aber der primale Algorithmus ist abgebrochen, weil die
Losung unbeschrankt ist.

2.b.ii) die aktuelle Losung ist zuldssig, der primale Algorithmus ist beendet und die Losung
ist optimal, aber es gibt unendliche viele optimale Losungen.

a= B = Y=

Losung von Aufgabe 2: 54242

2.a) léss Z den Wert von F sein, dann Z = x1+2x9 < x9 = Z/2—1x1/2. Jetzt wéhlen wir Z = 0,2, - - -

X2

6
A

N
Il
(=2}
N

N

Z1

[

B Es gibt unendliche viele Losungen: F(z*) = 10 und die optimalen Punkte z* liegen auf der
Geraden zwischen
Punkt (2,4) und Punkt (4, 3).

BEMERKUNG: Wer Option 1 markiert hat d.h. [Ill] Es gibt eine einzige Losung: F(z*) = 10
und Punkt z* = (2.4) oder Punkt (4, 3).

2.b) 2bi)a>0,5<0,v<0,und 2.b.ii) a >0, B€R, y=0




Aufgabe 3: Simplex-Algorithmus - Teil 1l (14 Punkte)

Bestimmen Sie fiir das unten angegebene LOP |eine zuldssige Losung | x und den Wert der Zielfunk-
tion F(z) mit dem Simplex-Algorithmus.

Nutzen Sie dazu die leeren Tableaus und markieren Sie die jeweilige Pivotzeile und -spalte! Kreuzen
Sie zwischen den Tableaus an, welchen Algorithmus Sie benutzen.

Hinweis: Es ist moglich, dass Sie nicht alle drei Tableaus ben'l'g)%tigen. Sie sollten aber keinesfalls

mehr Schritte brauchen.

Basis 1 T2 3 Y1 Y2 Y3 b
Y1 —4 0 -2 1 0 0 —100
Yo 0 -1 2 0 1 0 40
Y3 -1 -2 0 0 0 1 —50
—c -2 -1 -3 0 0 0 0

Losung von Aufgabe 3: 64+6+2
Basis T o x3 U1 Y2 Y3 b
yi | -4 0 [=2] 1 0 0 | -100
Yo 0 -1 2 0 1 0 40
Y3 -1 -2 0 0 0 1 —50
—c -2 -1 -3 0 0 0 0
J Dual
Basis | 3 T 3 Y1 Y2 Y3 b
T3 2 0 1 -1/2 0 0 50
yo | —4 0 1 1 0 |-60
Y3 -1 =2 0 0 0 1 | =50
—c 4 -1 0 -3/2 0 0 | 150
J Dual
Basis | 1 x93 3 Y1 Y2 Y3 b
T3 2 0 1 -1/2 0 0 50
T 4 1 0 -1 -1 0 60
Y3 7 0 0 -2 -2 1 70
—c 8 0 0 -5/2 -1 0 210

2-mal Dual und Antwort

F(SE) = 210, xr = (1‘1,$2,$3,y1,y2,y3) = (0,60, 50,0,0, 70)

Aufgabe 4: Integration - Teil |

(17 Punkte)

1. Berechnen Sie mit partieller Integration und mit Hilfe der Gleichung

das Integral

207 RS 1
2 +1 2 211 2
/295 In(2z + 1)dz.

2. Berechnen Sie das folgende Integral durch Substitution, indem Sie v = 2eV*+! +1 substituieren:

31 evVetl
. dx
0 vVx+1 2eve+l 41




Losung von Aufgabe 4: 9+8

4.a)

2
2 B 2
/2x1n(2:):—|—1)dt—x In(2x + 1) (/x 2$+1dx)

2 2
=2?In(2x + 1) — (/ Qxilda:)

222 i 1 1 1
:c de:pp/x—Ff — —dx
2z + 1 22z +1 2
2
x 1 1 x
= 4+ .. Inl2r+1] - =.
g T g mRetll=3

9 2 1 x
= [22In(2z + 1)dt = 22In(2z + 1) — <?+Zln|2x+1] - 5) +K

4.b) Fiir u = 2eV*+H 4+ 1 ist

1 1
du=2-= . ——— . eVo .
RV S

Also fahlt die % Ubrigens, fiir x = 0 ist u = 2e + 1 und fiir x = 3 ist u = 2eVi+1=2e2+1.

/3 g 1 ' e\/m dr — /2@2+1 ldu _ [ln |u|]%ejj1 _ 111(262 + 1) _ 111(26 + 1)'
0 2vVx+1 2eve+l 41 2e U ¢

Aufgabe 5: Integration - Teil 1l (10 Punkte)

Betrachten Sie die zwei folgenden Funktionen

9.2
g(x) = 2? — 4z + 3, f(a:):{3 207 swsl

2—x ,x2>1

Zu berechnen ist die Flidche zwischen f(z) und g(x) im Interval [0,2]. Skizzieren Sie die Funktion
g im gegebenen Koordinatensystem, markieren die zu berechnende Flidche und berechnen Sie sie
anschlieflend.




Losung von Aufgabe 5: 10

3
2 \
1
9
0 1 2
-1 /

g(r) =2 —4x+3 Z0= L1 =2+4—-3=2+1. g(z) = (x—2)*—1. g ist eine Parabel, g(0) = 3
und ¢(2) = —1. = f liegt offenbar oberhalb von g auf [0, 2].

2 2 1 2
| 1@ =g@dz = [ 1@ —g@)de = [ 1) = gz + [ (@) - gla)da
:/13—2l’2—$2+4$—3dl'+/22—1‘—$2+4£U—3dl'
0 1

1 2 1
:/ —3x2—|—4xdx—|—/ —2? + 32— 1dz = {—x3—|—2x2 }04— {—x e e
0 1

37 72 )
8 1 3 13
=14 (o4 6-2+-—"41)=—"
+ ( gt6-2+3-5+ ) 5
Aufgabe 6: Differentialgleichungen (23 Punkte)

6.a) Die Elastizitat ef(x) der Funktion f im Punkt x ist durch e¢(z) = 3z fiir # > 0 gegeben.
Bestimmen Sie mit Hilfe der Formel e¢(z) = %a} die Funktion f unter der Bedingung, dass

f(1) =et
6.b) Betrachten Sie folgende DGL

7
y + 62y =z, y(0) = 6
e Fiillen Sie die Tabelle (mit “Ja” oder “Nein”) aus:
Ist die DGL. .. ... linear? ...separabel? ... homogen?

Antwort

e Berechnen Sie die Losung der DGL, indem Sie Trennung der Variablen und Variation der
Konstanten anwenden.

Losung von Aufgabe 6: 5418

6.a) Siehe Beispiel 4.3.11 vom Skript!
f'(x)
= r=3r & =
f(x) f(x)

Hier kann man Trennung der Variablen oder die Formel benutzen. Egal welche, findet man
durch Integration (nennen wir y(z) = f(x)

(1)

1
/ydy:/?)d:v & Inyx)|=3z+K & yx)=Ke"



6.b)

Also, f(z) = Ce3*. Weil f(1) = e* ist, berechnet man die Wert Konstante C, d.h. e* =
f(1) = Ce? & C = e*3 = e . Die unbekannte Funktion f ist jetzt bekannt und es gilt
f(z) = ee3® = e3oF1,

Tabelle:

Ist die DGL. .. ... linear? ...separabel? ... homogen?
Antwort ja ja/nein nein

Losung ist dann y(x) = yp, + Yp.

e Durch Trennung der Variablen kriegt man:

1
/ydy = /—6xdfv slyz) =322+ K = y(z) = Ke 3",

—322

e Durch Variation der Konstanten K — K(z), dann y, = K(z)e
Die DGL fur K(x) ist
(K’(:L‘)e_:)’gc2 + K(a:)(—6:c)e_3x2> + Gx(K(:U)e_?’xQ) =z e K'(z) = 25

Integration durch Substitution liefert:

=342 1 1 =322 1
[ e R s [ et = e 2 e

2 2
Also y, = %634‘ ST = %.

e Die Losung ist dann y(x) = yp, +yp = Ke 32" 4 %.

Mity(O):%,habenwir%:y(O):K60+%:K:>K:%:1.




