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Lineare Optimierung (10 Punkte)

Ein Reifenproduzent produziert Autoreifen (A) und Motorradreifen (M). Die Fertigung beider
Typen ist weitgehend identisch. Sie geschieht auf zwei aneinandergrenzenden Maschinen (M; und
M), die iiber eine Kapazitdt von 240 Zeiteinheiten (ZE) bzw. 200 ZE pro Monat verfiigen. Jeder
Reifen muf beide Maschinen durchlaufen. Dabei werden fiir die Monatage eines Reifens benotigt:

A M
MiinZE 3 1

MyinZE 5 1

Fiir einen Autoreifen wird ein Deckungsbeitrag von 15 Geldeinheiten (GE) und fiir einen Motor-
radreifen wird ein Deckungsbeitrag von 13 GE erzielt.

a) Ist es fiir den Hersteller méglich, bei den gegebenen Kapazitdten innerhalb eines Monats einen
Auftrag {iber je 30 Auto- und Motorradreifen zu erfiillen?

b) Welche Stiickzahlen der Reifentypen sind herzustellen, wenn der Deckungsbeitrag maximiert
werden soll und wie lautet dieser maximale Deckungsbeitrag?

¢) Welcher Deckungsbeitrag miifite fiir einen Autoreifen mindestens erzielt werden, damit der bzgl.
des Deckungsbeitrages optimale Produktionsplan ausschlieflich die Herstellung von Autoreifen

verlangt?
Vektorridume und lineare Abhangigkeit (14 Punkte)
Gegeben sind die Mengen
1 1
V=LzeR|lz=XM 0] +X[1]; A, €R
1 0

1 1 0
W={zecR|z=)\ (0)+/\2 (1)+(1);/\1,A2€R
1 0 0

a) Welche der Mengen sind Vektorrdume? Begriindung!
b) Geben Sie fiir die Mengen, die Vektorrdume sind, jeweils eine Basis und die Dimension an.

c) Untersuchen Sie fiir die gefundenen Vektorrdume, ob der Punkt y© = (0 — /2 /2) Element
des Vektorraumes ist und stellen Sie y gegebenenfalls als Linearkombination der Basisvektoren

dar.



Gegeben sei die Menge

M:{(i;) ER2|$1(902—1):0}CR2

a) Stellen Sie M in einem Koordinatensystem graphisch dar.
b) Zeigen Sie, dak M nicht abgeschlossen ist bzgl. der Addition.

¢) Geben Sie (mit Hilfe der Graphik) eine Teilmenge V' C M an, welche abgeschlossen ist bzgl. der
Addition.

A

Matrizen (19 Punkte)

Eine Matrix Q mit Q? = 0 heift nilpotent. Geben Sie ein Beispiel fiir 21, 25 und z3 an, so da®
die Matrix

A — ($1 1 )
L2 X3
nilpotent ist. Warum ist diese und auch jede andere nilpotente Matrix singuldr? Begriindung!

Die Matrix A sei invertierbar und symmetrisch. Die Matrix X sei invertierbar. L&sen Sie unter
diesen Voraussetzungen und mit E als Einheitsmatrix die Matrizengleichung

X(E + AX) =[(A - E)XT)T
nach X auf.
Gegeben sei die Matrix
a 10
M= 0 1 a mit a € R
l—a 0 1
a) Fiir welche a € R besitzt die Matrix eine inverse Matrix M™'?

b) Fiir welche a € R ist die Matrix M? regulir?



Gegeben sei die Matrix

A:a(6 _8) mit o, ¢ € R.
c 6

a) Fiir welche Parameter o und ¢ ist Az = y mit @,y € R? stets eindeutig 16sbar?

b) Bestimmen Sie die Inverse A™!.

¢) Man bezeichnet eine Matrix X als orthogonal, falls XX = XTX = E gilt (E=Einheitsmatrix).
Fiir welche Werte o und ¢ ist A orthogonal.

@ Matrizen und lineare Gleichungssysteme (17 Punkte)

Az = b sei ein lineares Gleichungssystem mit m Gleichungen fiir n Variablen. Durch Rang-
betrachtung lassen sich Aussagen iiber die Existenz und die Eindeutigkeit von L&sungen machen.
Geben Sie (durch Ankreuzen) an, welche Fille a) - e) tiberhaupt auftreten kénnen und nennen Sie
fiir diese Fille die richtigen Konsequenzen, also entweder ’eindeutig 16sbar’, 'mehrdeutig 16sbar’
oder "unlésbar’.

KANN NICHT KANN AUFTRETEN
AUFTRETEN eindeutig mehrdeutig unlésbar
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) Rang(A) < Rang
) (A)

) (A)

Bestimmen Sie alle (2, 2)-Matrizen X mit
4 6 0 0
X'(z 3)_(0 0)‘

Ein kleines exklusives Unternehmen der Bekleidungsindustrie stellt Unterhosen, Unterhemden
sowie Hosen und Rocke aus reiner Baumwolle her. Fiir die gesamte Produktion stehen im Monat
1525 m? Baumwollstoff zur Verfiigung. Um einen netten Gewinn zu sichern, sollen die Gesamtkosten
nur 40 500 Geldeinheiten (GE) pro Monat betragen. Der Umsatz im Bereich "Unterwésche’ ist auf
31500 GE/Monat geplant, und bei der "Oberbekleidung’ sollen 52 000 GE/Monat umgesetzt werden.

Unterhose Unterhemd Hose Rock

Stoffverbrauch (m?/Stiick) 0.25 1 2 3
Herstellkosten (GE/Stiick) 15 20 60 80
Verkaufspreis (GE/Stiick) 25 40 110 200

a) Wie viele Unterhosen, Unterhemden, Hosen und Récke miissen hergestellt werden, wenn alle
obengenannten Bedingungen erfiillt werden sollen? Stellen Sie dazu ein Gleichungssystem auf
und 16sen Sie dieses Problem mit dem Gauf’schen Verfahren.

b) Was liefe sich {iber die Losbarkeit des Gleichungssystems aussagen, wenn in obiger Aufgaben-
stellung der Umsatz nicht in die Bereiche Unterwische und Oberbekleidung aufgeteilt, sondern
ein Gesamtumsatz von 83 500 GE/Monat angegeben wire?



