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Hauptprifung 2004 Aufgabe 5

5.1
Gegeben ist folgendes lineares Gleichungssystem:

4x, +3X, +15x; = 43

-4x, +2x, -10x; = -18

2x, +3x, +9x; = 29
5.1.1
Bestimmen Sie den allgemeinen Lésungsvektor des Gleichungssystems.

(6 Punkte)
5.1.2
Bestimmen Sie den Losungsvektor, fur den x; =X, gilt. (2 Punkte)
5.1.3
Zeigen Sie: Sind x,und x5 positiv, dann sind beide kleiner als 5. (3 Punkte)
5.2
) 1 a 2 d : : . N
Essind A = b 4 und B = 3 zwei Matrizen. Welche Werte mussen fur a,b,c und d
N o 8 9 5
gewahlt werden, damit gilt: AB = ? (7 Punkte)
10 15 7
5.3
. . . -1 1 _8 4 . . . .
Von der Matrix C ist bekannt, dass gilt: C =E s a4l Bestimmen Sie die Matrix C.
(3 Punkte)

5.4

Far den Verkauf bei einem Vereinsfest backen Vereinsmitglieder verschiedene Kuchen K,
K, und K;. Dazu werden aus sechs verschiedenen Rohstoffen R,, R,, R;, R,, R; und Ry
(Mehl, Butter, Zucker, Milch, Puddingpulver, Kirschen) drei Zwischenprodukte Z,, Z, und
Z, (Teig, Belag 1, Belag 2) gefertigt. Aus den drei Zwischenprodukten entstehen die drei
Kuchen. Den Materialbedarf in (ME) zeigen folgende Tabellen

Zl ZZ ZS

R, 2 0 0
R 1 0 0

2 K1 KZ KS
R, |1 |1 |1 Z, 2 2 1
R, 0 2 0 z, 5 3 5
R 0 0,5 0

5 Z, 1 0 0
R 0 0 4
5.4.1
Erstellen Sie eine Tabelle, die den Rohstoffbedarf fir die drei Kuchen zeigt. (3 Punkte)
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5.4.2
Es werden folgende Rohstoffmengen eingekauft: R,: 56 ME, R,: 28 ME, R;: 71 ME,

R,: 70 ME, R¢: 17,5 ME, R, : 32 ME.
Wie viele Kuchen von jeder Sorte kann man damit backen ? (6 Punkte)
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5.1.1
4 3 15]43 —] —]
-4 2 -10/-18| <+—

2 3 9|29 | [-2) «——

4 3 15|43 4 3 15/43

0 5 5|25 |3 —|0 5 525

0 -3 -3]-15) |B <«— 0 0 0|0

Die letzte Zeile 0 = 0O stellt eine wahre Aussage dar, aus der jedoch keine Variable errechnet
werden kann. Ubrig bleiben 2 Gleichungen mit 3 Variablen, deshalb besitzt dieses
Gleichungssystem unendlich viele Lésungen.

Aus der 2.Zeile folgt 5x, +5x,; = 25.

Setze x; =t, tUR

Daraus folgt 5x, +5t =25 < x, =5-t.

Aus der 1.Zeile folgt 4x, +3x, +15x,; = -2

Einsetzen der bisher bekannten Variablen:

4x,+3(5-1)+15t =43 = 4x,=28-12t = x, =7 -3t
7-3t

Der allgemeine Losungsvektor lautet x=| 5-t |, tOR

t
5.1.2

Es soll x, =x, gelten.
Aus dem Losungsvektor ergibt sichdann 7-3t=5-t < t=1

4
Einsetzen von t = 1 in den Losungsvektor ergibt x=|4

=

5.1.3

Es soll gelten: x, >0 und x; >0

=5-t>0undt>0 =>t<5undt>0
Daraus folgt, dass 0 <t < 5 gelten muss, damit beide Variablen positiv sind.

Wenn jedoch 0 <t <5 ist, dann ist sowohl x, <5 als auch x; <5.
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5.2

. 1 ay(2 c d 2+3a c+4a d+2a
Esgilt: AB = =
b 4){3 4 2 2b+12 bc+16 bd+8
8 5
ergibt sich:
10 15 7

2+3a=8=a=2 2b+12=10=>b=-1 c+4a=9=c=1
d+2a=5=d=1 bc+16 =15 stimmt bd+8=7 stimmt

Durch Vergleich mit der Vorgabe A[B =(

Damitgita=2undb=-1undc=21undd=1.

5.3
Fiir eine inverse Matrix gilt C[C™ =E wobei E die Einheitsmatrix darstellt.

c c 10
Gesucht ist die Matrix C=| * " | mitcc™=
Cyy Co 0 1

Cy C; )\ (—-08 04 _ 10 - -08c,; +0,2c,, 04c,, +0/4c,,
Cy,y Cypy 02 04 01 -08c,, +0,2c,, 0/4c,, +0,4c,,

Nun gilt folgendes lineares Gleichungssystem:
-08c,; +0,2¢c,, =1 r*r*?

0,4c,, +04c,, =
-08c,, +0,2c,,
04c,, +0/4c,,
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Mit dem GTR ergibt sich die Lésung ¢,; =-1, ¢;, =1, ¢,; =05 und c,, =2

-1 1
und damit C™* :[ j )

05 2
5.4.1
A sei die Rohstoff-Zwischenprodukt-Matrix und B die Zwischenprodukt-Endprodukt-Matrix.
2 0 O
1 0 O
2 21
1 1 1
A= 0 2 o B={2 3 2
100
0 05 O
0O 0 4

Fur die Rohstoff-Endprodukt-Matrix C gilt C=A[B.
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4 4 2

2 2 1
=>C=AB= > 5 3

4 6 4

115 1

4 0 O

K1 KZ KS

R, 4 4 2
R, 2 2 1
R, 5 5 3
R, 4 6 4
R 1 15 1
R 4 0 0
5.4.2

Gegeben ist der Rohstoffvektor r=

56
28
71
70
175
32

Gesucht ist der Produktionsvektor |5 mit

r=Chp
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Ausmultipliziert:

4p,
2p,
Sp,
4p,
Py
4p,

+4p, +2p;
+2p, +p;
+5p, +3p;
+6p, +4p;
+15p, +p;

56
28
71
70
17,5
32

56
28
71
70
175
32
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Aus der letzten Zeile folgt p, =8 (1)

Aus Zeile 1 folgt: 4B +4p, +2p; =56 = p; =12-2p, (2)

Einsetzen von (1) und (2) in die 3.Zeile: 40 +5p, +3(12-2p,)=71=p, =5
Aus (2) ergibt sich p; =12-10=2

Diese Losungen erfillen auch die Gbrigen Gleichungen (Probe durchfiihren).

Mit den gegebenen Rohstoffen kénnen 8 ME von K,, 5 ME von K, und 2 ME von K,
gebacken werden.



