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HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)
Ubungsblatt 1 — Aufgabenstellung

Aufgabe 1:

Was ist Mathematik? Warum sind mathematische Methoden bei der Lsung zahlreicher Pro-
bleme so wirkungsvoll?

Lesen Sie den Text des Physik-Nobelpreistragers Eugene P. Wigner ,,What is mathematics?”
und versuchen Sie, sich klar zu machen, welche erkenntnistheoretischen Positionen Sie selbst
einnehmen.

Aufgabe 2:

Wie wirden Sie die folgende Frage beantworten, die der Mathematiker und Philosoph Morris
Kline stellt: ,,Is mathematics a collection of diamonds hidden in the depths of the universe and
gradually unearthed, or is it a collection of synthetic stones manufactured by man, yet so bril-
liant nevertheless that they bedazzle those mathematicians who are already partially blinded by
pride in their own creations?” (Zitat aus Hal Hellman: Great Feuds in Mathematics. Ten of the
Liveliest Disputes Ever. John Wiley & Sons, Hoboken, New Jersey 2006, S. 203.)

Ist die Mathematik eine Entdeckung oder eine menschliche Erfindung?
Ist die Mathematik naturgegeben und immer schon vorhanden, oder ist die Mathematik eine
Konstruktion des menschlichen Geistes?

Aufgabe 3:

Der britische Physik-Nobelpreistrager P. A. M. Dirac beschreibt seine Sichtweise mit den Wor-
ten: ,,One may describe the situation by saying that the mathematician plays a game in which he
himself invents the rules...* (Zitat aus Paul A. M. Dirac: The relation between mathematics and
physics, James Scott Prize Lecture, Proceedings of the Royal Society (Edinburgh), Band 59, 1938
—1939, Teil II, S. 122 — 129.

Und Mathilde Marcolli, die Sofja-Kovalevskaya-Preistragerin von 2001 sagt: ,,Wenn es aul3er-

irdische Lebewesen gabe, dann wirden sie hochstwahrscheinlich auch eine vollkommen andere
Mathematik erfinden,* weil eben ,,...Mathematik frei erfunden werden kann,...* (Zitat aus An-
tonia Rotger: Zur Person — Matilde Marcolli, MaxPlanckForschung, Das Wissenschaftsmagazin
der Max-Planck-Gesellschaft, Ausgabe 1/2005, S. 76 — 80)

Als ein einfaches Beispiel fiir ein solches freies
Erfinden von Mathematik vergleichen wir unter-
schiedliche Losungsansatze der folgenden Auf-

9abe:  \vie grog ist der Flécheninhalt des

rechts abgebildeten Parallelogramms? 5cm

Berechnen Sie bitte den Flacheninhalt dieses
Parallelogramms mit Hilfe von mathematischen
Anséatzen, die Ihnen aus der Schule bekannt sind.

© M. Horn (2018): Moderne Lineare Algebra: Geometrische Algebra mit GAALOP — Ubungsblatter 2



Aufgabe 4:

Ein Mathematiker, der eine andere Mathematik erfunden hat, war der Stettiner Gymnasiallehrer
Hermann Grassmann, der mit seiner ,,Ausdehnungslehre die Ausdehnung — also den Flachen-
halt einfacher geometrischer Figuren — mit Hilfe einer vollkommen anderen Mathematik be-
rechnen konnte.

Vergleichen Sie den Lésungsansatz von Grassmann, den Sie in der Vorlesung kennenlernen
konnten, mit der an der Schulmathematik orientierten Losung von Aufgabe 3.

Aufgabe 5:

Berechnen Sie die Flacheninhalte der folgenden Parallelogramme mit Hilfe des Lésungsan-
satzes von Grassmann.

a) b)
3cm
.......... 32cm
5cm
3,9cm
1,6 cm
9cm
4.2 cm
c) d)
25¢cm

10 cm

40 cm 30cm

§3cm

5cm 6cm

Aufgabe 6:

Im Rahmen dieses Kurses werden schulmathematische Grundlagen vorausgesetzt und nur sehr
kurz wiederholt. Sollten Sie Lucken in der Schulmathematik haben, wird erwartet, dass Sie die-
se eigenstandig aufarbeiten. Insbesondere wird erwartet, dass mathematische Grundkenntnisse
aus der Mittelstufe uneingeschrankt vorhanden sind.

Sehen Sie sich Ihre friiheren Schulbiicher zur Mathematik durch und machen Sie sich klar, ob
und gegebenenfalls welche Defizite Sie in den Grundfertigkeiten zur Schulmathematik (Bruch-
rechnung, Aquivalenzumformungen, etc.) haben. Uberlegen Sie sich Strategien, wie Sie diese
Defizite gegebenenfalls beheben kénnen.
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Aufgabe 7:

Besorgen Sie sich Uber die Bibliothek, Gber den Buchhandel oder Giber Second-Hand-Internet-
Buchplattformen akademische Lehrbilicher zur Wirtschafts- und Finanzmathematik, die die in
der Modulbeschreibung aufgeftiihrten Inhalte abdecken.

Wichtig ist nicht so sehr, welche Bucher Sie sich besorgen, sondern dass Sie moglichst viele
Aufgaben zur Wirtschaftsmathematik eigenstandig l6sen und die Biicher als Arbeits- und Hilfs-
mittel Ihres Lernprozesses einsetzen.

Da Lernprozesse immer etwas Individuelles sind, werden Sie (je nachdem, welcher Lerntyp Sie
sind) ganz unterschiedliche Biicher gut oder schlecht finden. Vergleichen Sie mehrere Lehrbi-
cher zur Wirtschafts- und Finanzmathematik und finden Sie heraus, welche zu Ihnen passen.

Aufgabe 8:

Unterschiedliche Blicher verwenden unterschiedliche Darstellungen zur Beschreibung mathe-
matischer Sachverhalte. In der Regel orientiert sich die mathematische Darstellung in diesem
Kurs an den vier Lehrblichern von Tietze (Einfihrung in die angewandte Wirtschaftsmathema-
tik / Ubungsbuch zur angewandten Wirtschaftsmathematik / Einfiihrung in die Finanzmathe-
matik / Ubungsbuch zur Finanzmathematik, alle erschienen bei Vieweg + Teubner, Wiesbaden,
neuere Auflagen erschienen bei Springer Science).

Es wird jedoch erwartet, dass Sie im Rahmen Ihrer akademischen Ausbildung auch die Fahig-
keit erlangen, mit unterschiedlichen Darstellungen und Schreibweisen umzugehen. Sie sollen

insbesondere auch erkennen kénnen, wann mathematische Darstellungen inhaltlich identisch

sind, obwohl sich die Schreibweise voneinander unterscheidet.

Deshalb besorgen Sie sich bitte mehrere Buicher und vergleichen Sie die Art der mathemati-
schen Darstellungen und Beschreibungen. Ein anderes Buchstabensymbol fiir die gleiche
Variable sollte Sie mathematisch also nicht erschdttern.

Aufgabe 9:

Bringen Sie bitte zu den Prasenzterminen immer einen eigenen Taschenrechner mit. Uben Sie
den Umgang mit Ihrem Taschenrechner so lange ein, bis Sie jede der folgenden Rechnungen
erfolgreich innerhalb von jeweils weniger als 20 Sekunden bearbeiten kénnen.

Geben Sie alle Ergebnisse bitte auf genau vier Nachkommastellen gerundet an.

a) b) . 1 c)
12 h 12
400 | 2085 -1 400 1,085 400-1,085
0,085 0,085 1
1_—12
(1+0,085)
d) e) 3207-10° f) 3
(| L5610 —e( ) 2,95+ —1_5
34-(5 + In 300) In_L R BT
440 6

Hinweis: Zur Klausur sind derzeit nur nicht-programmierbare Taschenrechner zugelassen.
Losen Sie deshalb bitte die Ubungsaufgaben mit einem solchen nicht-programmierbaren
Taschenrechner.
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HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)
Erganzung von Ubungsblatt 1 — Aufgabenstellung

Aufgabe 1:

Am ersten Termin des IBMAN-Wirtschaftsmathematik-Kurses wurde das folgende Parallelo-
gramm, dessen Koordinatenwerte von Nini vorgegeben wurden, diskutiert:

8cm

a) Berechnen Sie den Flacheninhalt dieses Parallelogramms mit der Losungsstrategie, die Hayate
in der Vorlesung vorgestellt hat.

b) Berechnen Sie den Flacheninhalt dieses Parallelogramms mit der Losungsstrategie, die Grass-
mann erfunden hat.

Aufgabe 2:

Verallgemeinerung von Aufgabe 1: Der erste Seitenvektor a eines Parallelogramms zeigt a, Lan-
geneinheiten in Richtung der x-Achse und a, Langeneinheiten in Richtung der y-Achse.

y Der zweite Seitenvektor b des Paralle-
logramms weist by Langeneinheiten in
Richtung der x-Achse und by Langen-
einheiten in Richtung der y-Achse.

Zeigen Sie, dass die Formel zur Be-
rechnung des Flacheninhalts dieses
verallgemeinerten Parallelogramms
folgendermal3en lautet

a
y
Aparallelogramm

a indem Sie die Lésungsstrategie von
X Hayate verallgemeinern.

= ay by —ay by

ay by
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HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)
Ubungsblatt 3 — Aufgabenstellung

Aufgabe 1:
Die folgenden Angebots- und Nachfragefunktionen eines Marktes sind gegeben:

Angebot: p = x+15 Nachfrage: p=-2x+ 60

a) Berechnen Sie den Gleichgewichtspreis p; und die Gleichgewichtsmenge X algebraisch.
b) Vergleichen Sie lhre Ergebnisse mit der graphischen Ldsung.

¢) Uberfiihren Sie die Angebots- und Nachfragefunktionen in ein System aus zwei Linearen
Gleichungen.
Bestimmen Sie die beiden Koeffizientenvektoren a und b und den Ergebnisvektor r.

Berechnen Sie das duRere Produkt (also die orientierten Fldcheninhalte) der drei verschiede-
nen Parallelogramme, die mit Hilfe der Pauli-Vektoren a, b und r konstruiert werden kénnen.

Berechnen Sie den den Gleichgewichtspreis pg und die Gleichgewichtsmenge xg mit Hilfe
der Strategie von Grassmann, der einfach die duBeren Produkte durcheinander teilte.
Aufgabe 2:

Berechnen Sie Gleichgewichtspreis p; und Gleichgewichtsmenge x; der folgenden Markte al-
gebraisch. Vergleichen Sie lhre Ergebnisse mit den graphisch ermittelten Losungen.

a) Angebot: p =3x+40 b) Angebot: p =3x+20
Nachfrage: p = —x+ 120 Nachfrage: p = — % X+ 90
c) Angebot: = %x + 400 d) Angebot: p = 750
Nachfrage: p = — % x +1000 Nachfrage: p = - g X +1270
Aufgabe 3:

L6sen Sie Aufgabe 2 mit Hilfe der Geometrischen Algebra.

Aufgabe 4:
Berechnen Sie Gleichgewichtspreis p; und Gleichgewichtsmenge x folgender Mérkte:
a) Angebot: x = %p—4 b) Angebot: x = %(p—SO)
Nachfrage: x = -2 p + 206 Nachfrage: x = 319 - gp
Aufgabe 5:

Losen Sie Aufgabe 4 mit Hilfe der Geometrischen Algebra.

Die Aufgaben 6 — 14 haben keinen Bezug zur Geometrischen Algebra.
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HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)
Ubungsblatt 8 — Aufgabenstellung

Aufgabe 1:

Berechnen Sie den Flacheninhalt der Parallelogramme, die durch folgende Seitenvektoren auf-
gespannt werden, wobei die Lange |ox| und |oy| der Basisvektoren o, und oy mit 1 cm angesetzt
werden soll. Fertigen Sie auch eine Skizze dieser Parallelogramme an.

a) a=5ox+ 20y b) a=8ox+ 7oy c) a=50x—-50y d) a=4ox+160y
b=20cx+60y b=20cx+ 200y b=3ox+ 70y b=9cx+ 20y
Aufgabe 2:

Berechnen Sie den Flacheninhalt der Parallelogramme, die durch die gegebenen Vektoren auf-
gespannt werden, wobei die Lange |ox| und |oy| der Basisvektoren o, und oy mit 1 cm angesetzt
werden soll.

Fertigen Sie auch eine Skizze dieser Parallelogramme an, falls dies moglich ist, und geben Sie
an, um welche besonderen Parallelogramme es sich hierbei handelt.

a) a= 6ox+t4o, b) a=-480c,-340, C) a= 4ox+3o0y d) a= 5ox+ 200y

Aufgabe 3:

Losen Sie die folgenden Linearen Gleichungssysteme und tberprifen Sie lhre Losungen mit ei-
ner Probe.

a) 3x+8y =28 b) 4x+9y = 29 C) 6x+4y
6Xx+2y = 28 5x+6y =31 2X+ y

6 d) 5x-2y =6
-2x-3y =28

]
w

Aufgabe 4:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit (ME) des Endproduktes E; werden 3 ME des
Rohstoffes R; und 6 ME des Rohstoffes R, bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 8 ME des Roh-
stoffes R; und 2 ME des Rohstoffes R, bendtigt.

Berechnen Sie, welche Menge an Endprodukten E; und E; hergestellt werden, wenn im Her-
stellungsprozess insgesamt genau 28 ME des Rohstoffes R; und 28 ME des Rohstoffes R, ver-
braucht werden.

(Hinweis: Es kdnnen Ergebnisse von Aufgabe 3 verwendet werden.)

Aufgabe 5:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 2 ME des Roh-
stoffes R; und 5 ME des Rohstoffes R, ben6tigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 7 ME des Roh-
stoffes R; und eine ME des Rohstoffes R, benétigt.
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Berechnen Sie, welche Menge an Endprodukten E; und E; hergestellt werden, wenn im Her-
stellungsprozess insgesamt genau 2050 ME des Rohstoffes R; und 1000 ME des Rohstoffes
R, verbraucht werden.

Aufgabe 6:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 4 ME des Roh-
stoffes R; und eine ME des Rohstoffes R, bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 3 ME des Roh-
stoffes R; und 5 ME des Rohstoffes R, benétigt.

Im ersten Quartal eines Jahres werden bei der Herstellung dieser beiden Endprodukte insge-
samt genau 33000 ME des ersten Rohstoffes R; und 38000 ME des zweiten Rohstoffes R,
verbraucht. Im zweiten Quartal eines Jahres werden dagegen insgesamt genau 32 000 ME des
ersten Rohstoffes R; und 25000 ME des zweiten Rohstoffes R, verbraucht.

Berechnen Sie, welche Menge an Endprodukten E; und E; im ersten Quartal und welche
Mengen dieser Endprodukte im zweiten Quartal hergestellt wurden.

Aufgabe 7:

Ein Betrieb stellt aus den zwei Rohstoffen R; und R, die beiden Zwischenprodukte Z; und Z,
her. Diese werden sodann zu den zwei Endprodukten E; und E, weiterverarbeitet.

Der Rohstoffbedarf des ersten Produktionsschrittes und der Gesamtrohstoffbedarf zur Pro-
duktion jeweils einer Einheit werden durch die folgenden Tabellen beschrieben:

Z, Z E: E.
R1 8 2 R1 42 28
R 4 3 R 23 26

Geben Sie die Zwischenbedarfsmatrix B an, die den Bedarf an Zwischenprodukten zur Pro-
duktion jeweils einer Einheit der Endprodukte im zweiten Produktionsschritt angibt.

Aufgabe 8:

Ein Betrieb stellt aus den zwei Rohstoffen R; und R, die beiden Zwischenprodukte Z; und Z,
her. Diese werden sodann zu den drei Endprodukten E1, E; und E3 weiterverarbeitet.

Der Rohstoffbedarf des ersten Produktionsschrittes und der Gesamtrohstoffbedarf zur Pro-
duktion jeweils einer Einheit werden durch die folgenden Tabellen beschrieben:

Z; Z; E: E> Es
R1 9 3 R1 48 21 84
R, 2 2 R, 12 14 32

Geben Sie die Zwischenbedarfsmatrix B an, die den Bedarf an Zwischenprodukten zur Pro-
duktion jeweils einer Einheit der Endprodukte im zweiten Produktionsschritt angibt.
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Aufgabe 9:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 7 ME des Roh-
stoffes R; und 4 ME des Rohstoffes R, benétigt.
Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 5 ME des Roh-
stoffes R; und 3 ME des Rohstoffes R, benétigt.

Berechnen Sie, welche Mengen der Endprodukte E; und E; theoretisch hergestellt werden
konnten, wenn genau eine ME des ersten Rohstoffes R; verbraucht werden soll.

Und berechnen Sie, welche Mengen der Endprodukte E; und E; theoretisch hergestellt wer-
den kdnnten, wenn genau eine ME des zweiten Rohstoffes R, verbraucht werden soll.

Wie sind diese Ergebnisse zu deuten?
Geben Sie eine Interpretation der Ergebnisse an.

Aufgabe 10:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 10 ME des Roh-
stoffes R; und 4 ME des Rohstoffes R, bendtigt.
Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 12 ME des Roh-
stoffes R; und 5 ME des Rohstoffes R, bendtigt.

Berechnen Sie, welche Mengen der Endprodukte E; und E; theoretisch hergestellt werden
konnten, wenn genau eine ME des ersten Rohstoffes R; verbraucht werden soll.

Und berechnen Sie, welche Mengen der Endprodukte E; und E; theoretisch hergestellt wer-
den konnten, wenn genau eine ME des zweiten Rohstoffes R, verbraucht werden soll.

Geben Sie die Inverse der urspringlichen Bedarfsmatrix an und machen Sie eine Probe.

Aufgabe 11:

Ermitteln Sie die Inversen der folgenden Matrizen und machen Sie eine Probe.

a) (5 4] b) (10 4} c) (10 GJ d) ( 0 —2,5J
A= B= C= D=
9 7 19 8 20 13 02 34

© M. Horn (2018): Moderne Lineare Algebra: Geometrische Algebra mit GAALOP — Ubungsblatter 9



HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)
Ubungsblatt 9 — Aufgabenstellung

Aufgabe 1:

a) Laden Sie das Programm-Tool ,,Geometric Algebra Algorithms Optimizer< (GAALOP)
aus dem Internet herunter, indem Sie auf der GAALOP-Homepage unter

www.gaalop.de
den Link ,,Download* anklicken und dann auf der Download-Seite
www.gaalop.de/download

den blau unterlegten Link ,,download Gaalop* aktivieren.

b) Nach der Installation kann GAALOP — in Abhéngigkeit von der Konfiguration und den
Sicherheitseinstellungen Ihres Computers — entweder durch Anklicken des ,,Start““-lcons
oder durch direktes Aktivieren der Java-Datei ,,java-jar starter-1.0.0.jar* gestartet wer-
den.

Aufgabe 2:

Machen Sie sich mit dem Umgang mit GAALOP vertraut, indem Sie sich selbst einfache
Rechnungen zur Geometrischen Algebra ausdenken und diese dann mit GAALOP ldsen.

Wabhlen Sie dabei die Pauli-Algebra des dreidimensionalen, Euklidischen Raumes als
Algebra to use: ,,3d —vectors in 3d*
auf der Grundlage von CluCalc.
Geben Sie beispielsweise die drei Vektoren a= 4ox+ 8oy
b=100x+ 30y
ein und berechnen Sie die folgenden Summen bzw. Differenzen:
a) p=a+thb b) g=4a+2b c)r=b-2c d) s=65a-60b+68c

Aufgabe 3:
Losen Sie die Aufgaben des vorangegangenen Ubungsblattes 8 mit Hilfe von GAALOP.

Die Aufgaben des Ubungsblattes 8 bezogen sich auf Lineare Gleichungssysteme aus
zwei linearen Gleichungen mit zwei Unbekannten. Diese Aufgaben kénnen in der
Geometrischen Algebra mit Vektoren, die in nur zwei Raumrichtungen zeigen und
die sich somit in der xy-Ebene befinden, gelést werden.

Auf den folgenden Seiten finden Sie Aufgaben, die sich auf Lineare Gleichungssys-
teme aus drei linearen Gleichungen beziehen. Zur Ldsung dieser Gleichungen wird
deshalb die Mathematik von Vektoren, die in alle drei Raumrichtungen x, y und z
zeigen, bendtigt.
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Aufgabe 4:

a) Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit (ME) des Endproduktes E; werden 5 ME
des Rohstoffes R;, 4 ME des Rohstoffes R, und 3 ME des Rohstoffes Rz bendtigt.
Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden lediglich
2 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.

Berechnen Sie mit Hilfe von GAALOP, welche Mengen an Endprodukten E; und E; her-
gestellt werden, wenn im Herstellungsprozess insgesamt genau 125 ME des Rohstoffes Ry,
100 ME des Rohstoffes R, und 145 ME des Rohstoffes Rz verbraucht werden.

b) Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 5 ME des
Rohstoffes Ry, 4 ME des Rohstoffes R, und 3 ME des Rohstoffes Rz bendtigt.
Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 6 ME des
Rohstoffes Ry, 7 ME des Rohstoffes R, und 8 ME des Rohstoffes Rz bendétigt.

Berechnen Sie mit Hilfe von GAALOP, welche Mengen an Endprodukten E; und E; her-
gestellt werden, wenn im Herstellungsprozess insgesamt genau 380 ME des Rohstoffes R,
370 ME des Rohstoffes R, und 360 ME des Rohstoffes R3 verbraucht werden.

Geben Sie neben der Lésung, die Sie mit Hilfe von GAALOP ermittelt haben, auch die aus-
fiihrliche Berechnung der Zwischenschritte in der Geometrischen Algebra an sowie eine ein-
fache Losung, die IThnen mit einem konventionellen Ansatz gelingt, und machen Sie eine Probe.

Aufgabe 5:

Berechnen Sie mit Hilfe von GAALOP das VVolumen der Parallelepipede, die durch die ange-
gebenen Seitenvektoren aufgespannt werden. Dabei soll die Lange |ox|, |oy| und |c,| der Basis-
vektoren oy, oy und o, mit 1 cm angesetzt werden.

a) a=4oyx+20y b) a=4ox+20y C) a=4ox+20y
b=2cx+40y b=20cx+40y b=20yx+40y
c=30; c=5cy+50; C=7ox*+7oy+70;

d) a=2o0x+50y+50; e) a=2o0x+60y+100; f) a=404,+80cy—50;
b=30x+30y+60; b=8cx+30cy+120;, b=306x—70y+60;
c=4oyx+4oytdo; c=70x*+*9cy+ 40, c=-2ox*t90cy—o0;

Fertigen Sie fir die ersten drei Teilaufgaben a), b) und c) auch eine Skizze dieser Parallelepi-
pede an und vergleichen Sie die Ergebnisse aller Teilaufgaben mit dem Resultat, das Sie bei
einer Berechnung der Determinanten mit Hilfe der Regel von Sarrus erhalten.

Aufgabe 6:

Ldsen Sie die folgenden Linearen Gleichungssysteme mit Hilfe von GAALOP entweder direkt
oder unter Angabe von Zwischenschritten und tberprifen Sie Ihre Losungen mit einer Probe.

a) 3x+8y =28 b) 8x+5y+10z= 396 c) 3x-5y+6z=41
EX+2y =28 3X+7y+12z=375 —-2X+5y+8z=111
2xXx+4y+2z=28 2X+6y+14z=386 7X+ y+9z=185

d) 2 x+ Ty +°%-,2z =210
8 x+ 1y +3.2=138
Yex + 12y +6/.7 =282
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Aufgabe 7:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 7 ME des Roh-
stoffes R;, 3 ME des Rohstoffes R, und 4 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 2 ME des Roh-
stoffes R;, 9 ME des Rohstoffes R, und 6 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 5 ME des Roh-
stoffes R; und 8 ME des Rohstoffes R3 benétigt.

Berechnen Sie mit Hilfe von GAALOP, welche Mengen an Endprodukten E;, E; und E3
hergestellt werden, wenn im Herstellungsprozess 500 ME des Rohstoffes Ry, 780 ME des
Rohstoffes R, und 880 ME des Rohstoffes R3 verbraucht werden.

Aufgabe 8:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 12 ME des Roh-
stoffes Ry, 20 ME des Rohstoffes R, und 16 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 30 ME des Roh-
stoffes Ry, 15 ME des Rohstoffes R, und 28 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E3 werden 10 ME des Roh-
stoffes R;, 8 ME des Rohstoffes R, und 25 ME des Rohstoffes Rz bendtigt.

Berechnen Sie mit Hilfe von GAALOP, welche Mengen an Endprodukten E;, E, und E3 her-
gestellt werden, wenn im Herstellungsprozess 12000 ME des Rohstoffes R, 13900 ME des
Rohstoffes R, und 18300 ME des Rohstoffes R; verbraucht werden.

Aufgabe 9:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 9 ME des Roh-
stoffes Ry, 2 ME des Rohstoffes R, und 7 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.
Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 3 ME des Roh-
stoffes Ry, 2 ME des Rohstoffes R, und 5 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.
Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 4 ME des Roh-
stoffes R;, 3 ME des Rohstoffes R, und 2 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.

Im ersten Quartal eines Jahres werden bei der Herstellung dieser drei Endprodukte insgesamt
98 ME des ersten Rohstoffes Ry, 35 ME des zweiten Rohstoffes R, und 76 ME des dritten
Rohstoffes R3 verbraucht.

Im zweiten Quartal des gleichen Jahres werden dagegen insgesamt 61 ME des ersten Roh-
stoffes Ry, 30 ME des zweiten Rohstoffes R, und 59 ME des dritten Rohstoffes Rz verbraucht.

Berechnen Sie mit Hilfe von GAALOP, welche Menge der Endprodukte E;, E, und E3 im ers-
ten Quartal und welche Mengen dieser Endprodukte im zweiten Quartal hergestellt wurden.
Aufgabe 10:

Ein Betrieb stellt aus den drei Rohstoffen Ry, R, und R3 die drei Zwischenprodukte Z3, Z,
und Z3 her. Diese werden sodann zu den zwei Endprodukten E; und E, weiterverarbeitet.

Der Rohstoffbedarf des ersten Produktionsschrittes und der Gesamtrohstoffbedarf zur Produk-
tion jeweils einer Einheit der Endprodukte werden durch die folgenden Tabellen beschrieben:

Zj_ Zz Zg El EZ
R; 10 15 11 R; 964 814
R2 17 20 16 R2 1409 1184
R3 12 14 25 R3 1320 1093
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Bestimmen Sie mit Hilfe von GAALOP die Zwischenbedarfsmatrix B, die im zweiten Pro-
duktionsschritt den Bedarf an Zwischenprodukten zur Produktion jeweils einer Einheit der
Endprodukte angibt und machen Sie eine Probe.

Aufgabe 11:

Ein Betrieb stellt aus den drei Rohstoffen Ry, R, und R3 die drei Zwischenprodukte Z;, Z;
und Z3 her. Diese werden sodann zu den drei Endprodukten E;, E; und E3 weiterverarbeitet.

Der Rohstoffbedarf des ersten Produktionsschrittes und der Gesamtrohstoffbedarf zur Produk-
tion jeweils einer Einheit der Endprodukte werden durch die folgenden Tabellen beschrieben:

Zy Z, Zj =) E2 Es
R1 8 6 6 R1 228 186 308
R 7 5 7 R, 214 166 282
Rs 5 4 0 Rs 108 107 160

Bestimmen Sie mit Hilfe von GAALOP die Zwischenbedarfsmatrix B, die im zweiten Pro-
duktionsschritt den Bedarf an Zwischenprodukten zur Produktion jeweils einer Einheit der
Endprodukte angibt und machen Sie eine Probe.

Aufgabe 12:

Ein Betrieb stellt aus den drei Rohstoffen Ry, R, und R3 die drei Zwischenprodukte Z1, Z,
und Z3 her. Diese werden sodann zu den drei Endprodukten E;, E, und E3 weiterverarbeitet.

Der Rohstoffbedarf des ersten Produktionsschrittes und der Gesamtrohstoffbedarf zur Produk-
tion jeweils einer Einheit der Endprodukte werden durch die folgenden Tabellen beschrieben:

Z; Z; Z3 E: E, Ej
R; 82 63 20 R; 4496 5462 4815
R, 44 19 37 R, 2530 3482 2801
R3 10 52 92 R3 3224 4062 4646

Bestimmen Sie mit Hilfe von GAALOP die Zwischenbedarfsmatrix B, die im zweiten Pro-
duktionsschritt den Bedarf an Zwischenprodukten zur Produktion jeweils einer Einheit der
Endprodukte angibt und machen Sie eine Probe.

Aufgabe 13:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 3 ME des Roh-
stoffes Ry, 2 ME des Rohstoffes R, und 8 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 5 ME des Roh-
stoffes Ry, 6 ME des Rohstoffes R, und 7 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 4 ME des Roh-
stoffes Ry, 3 ME des Rohstoffes R, und 10 ME des Rohstoffes Rz bendtigt.

Berechnen Sie mit Hilfe von GAALOP, welche Mengen der Endprodukte E;, E, und E3 theo-
retisch hergestellt werden kdnnten, wenn genau eine ME des ersten Rohstoffes R; verbraucht
werden soll.
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Berechnen Sie mit Hilfe von GAALOP, welche Mengen der Endprodukte E;, E, und E3 the-
oretisch hergestellt werden kénnten, wenn genau eine ME des zweiten Rohstoffes R, ver-
braucht werden soll.

Und berechnen Sie mit Hilfe von GAALOP, welche Mengen der Endprodukte E;, E; und E3
theoretisch hergestellt werden kdnnten, wenn genau eine ME des dritten Rohstoffes R3 ver-
braucht werden soll.

Geben Sie auf Grundlage der eben berechneten Werte die Inverse der urspringlichen Bedarfs-
matrix an und machen Sie eine Probe.

Aufgabe 14:

Ermitteln Sie mit Hilfe von GAALOP die Inversen der folgenden Matrizen (sofern sie existie-
ren) und machen Sie jeweils eine Probe.

a) b)

0) d)

1 49 0 4 7 1 47 3 4 8
A=|7 2 6 B=14 5 8 C=(2 5 8 D=|10 5 10
6 3 8 3 6 9 3 6 9 10 20 15
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HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)
Ubungsblatt 21 — Wiederholungsaufgaben zur Linearen Algebra

Aufgabe 1: )
Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Aufgabe 4: > Standard-Problemstellungen zur Linearen Algebra, die ohne

Rickgriff auf die Geometrische Algebra geldst werden.
Aufgabe 5:

Aufgabe 6:
Aufgabe 7: )

Aufgabe 8:

a) Berechnen Sie den Flacheninhalt des b) Berechnen Sie den Flacheninhalt des

Parallelogramms. Parallelogramms, wenn die Basisvek-
toren oy und oy eine Lange von je-
weils 1 cm aufweisen.

10 cm
. 6.cm
a
2cm 20 cm
a=18ocx+ 4oy
d=10cx+ 12 oy
Aufgabe 9:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 8 ME des Roh-
stoffes R; und 5 ME des Rohstoffes R, bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 10 ME des Roh-
stoffes R; und 15 ME des Rohstoffes R, bendtigt.

Berechnen Sie, welche Menge an Endprodukten E; und E; hergestellt werden, wenn im Her-
stellungsprozess insgesamt genau 280 ME des ersten Rohstoffes R; und ebenfalls 280 ME
des zweiten Rohstoffes R, verbraucht werden.
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Aufgabe 10:

Ein Betrieb stellt aus den zwei Rohstoffen Ry und R, die zwei Zwischenprodukte Z; und Z,
her. Aus diesen Zwischenprodukten werden die zwei Endprodukte E; und E; gefertigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des ersten Zwischenproduktes Z; werden 7 ME
des ersten Rohstoffes R; und 8 ME des Rohstoffes R, bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des zweiten Zwischenproduktes Z, werden

3 ME des ersten Rohstoffes Ry und 9 ME des zweiten Rohstoffes R, bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des ersten Endproduktes E; werden insgesamt
94 ME des ersten Rohstoffes R; und 152 ME des zweiten Rohstoffes R, bendtigt.

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des zweiten Endproduktes E, werden insge-
samt 80 ME des ersten Rohstoffes Ry und 175 ME des zweiten Rohstoffes R, bendtigt.

Berechnen Sie die Bedarfsmatrix B der zweiten Produktionsstufe, die den Bedarf an Zwischen-
produkten zur Produktion der Endprodukte angibt.

Aufgabe 11:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 7 ME des Roh-
stoffes Ry, 6 ME des Rohstoffes R, und 5 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.
Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 9 ME des Roh-
stoffes Ry, 8 ME des Rohstoffes R, und 7 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.
Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 5 ME des Roh-
stoffes Ry, 4 ME des Rohstoffes R, und 3 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.

Im Herstellungsprozess werden nun insgesamt 359 ME des ersten Rohstoffes R;, 308 ME
des zweiten Rohstoffes R, und 257 ME des dritten Rohstoffes R3 verbraucht.

a) Geben Sie das Lineare Gleichungssystem an, das geldst werden muss, wenn die Herstel-
lungsmengen der Endprodukte E;, E; und E3 berechnet werden sollen.

b) Tragen Sie in die auf der folgenden Seite angegebenen GAALOP-Benutzeroberflache ein,
wie Sie dieses Gleichungssystem mit GAALOP lésen kdnnen.
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WWW.GAALOP.DE

L_J New File Egpen File anve File iu Close % Configure - @ Optimize
Welcome | 3 aufgabe I

Algebra to use:

\3d - vectors in 3d

VisualCodelnserer:

l\/isual Code Inserter

Optimization:

lTable-Based Approach

CodeGenerator:

L'I}:X LaTeX

Ready |

. s Start @ Eigene Bilder P& wima-dt_uebung0s_... o CHWINDOWS syste. .. 1 Gaalop ™ Compilation Result & AL

Ein entsprechend der Aufgabenstellung b) eingegebenes GAALOP-Programm wird durch An-
klicken des Optimize-Buttons gestartet. Im Compiler-Feld erscheint allerdings nicht die erwar-
tete Losungvon x =18

y =17

z = 16, sondern die Angabe, dass die Losungswerte undefiniert sind.

c) Uberpriifen Sie durch eine Probe, ob die erwartete Losung falsch ist, oder ob es sich tatséch-
lich hierbei um korrekte Losungswerte dieser Aufgabe handelt.

d) Was lief bei der Aufgabenldsung mit Hilfe von GAALOP schief?
Geben Sie an, warum GAALOP die Losungswerte als undefiniert angibt — obwohl Sie diese
doch in Aufgabenteil c) tGberpriften.

© M. Horn (2018): Moderne Lineare Algebra: Geometrische Algebra mit GAALOP — Ubungsblatter 17



Aufgabe 12:

Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E; werden 7 ME des Roh-
stoffes R;, 6 ME des Rohstoffes R, und 5 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.
Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E, werden 9 ME des Roh-
stoffes R;, 8 ME des Rohstoffes R, und 7 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.
Zur Herstellung einer einzigen Mengeneinheit des Endproduktes E3 werden 5 ME des Roh-
stoffes Ry, 4 ME des Rohstoffes R, und 2 ME des Rohstoffes R3 bendtigt.

Im Herstellungsprozess werden nun insgesamt 422 ME des ersten Rohstoffes R;, 362 ME
des zweiten Rohstoffes R, und 283 ME des dritten Rohstoffes R3 verbraucht.

a) Geben Sie das Lineare Gleichungssystem an, das geldst werden muss, wenn die Herstel-
lungsmengen der Endprodukte E;, E, und E3 berechnet werden sollen.

b) Tragen Sie in die unten angegebene GAALOP-Benutzeroberflache ein, wie Sie dieses
Gleichungssystem mit GAALOP lésen kdnnen.

WWW.GAALOP.DE

' anl e

l_l New File Open File @5@/9 File g/ Close 5 configure Omjmize
Welcome | ' aufgabe ]

i

Algehra to use:

{30! - vectors in 3d ‘v]

VisualCodelnserer:

{Visual Code Inserter ‘Y

Optimization:

{Tahle-Based Approach H

CodeGenerator:

{TEX LaTeX H

Ready |

‘4 Start % Eigene Bilder o wima-dt_uebung0s_... o CAWINDOWS\syste... | . Gaalop ™1 Compilation Result & |2 LY 19:41

¢) Ein entsprechend der Aufgabenstellung b) eingegebenes GAALOP-Programm wird durch
Anklicken des Optimize-Buttons gestartet. Im Compiler-Feld erscheinen die folgenden L6-
sungswerte: x=21
y =20
z=19

Uberpriifen Sie durch eine Probe, ob diese Losungswerte korrekt sind.
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Aufgabe 13:

Mit Hilfe von GAALOP wird folgende Rechnung durchgefihrt:

WWW.GAALOP.DE

D New File ﬁgpen File Qﬁave File [ X Close % Configure Onptimize
Welcome | 3 aufgabe ]

a= 2*el + 14*%e2 + 12*e3;
Algebra to use:
b= 8*l+ 4*e2+ 6%e3; | e
3d - vectors in 3d i
Cc = 18*el + 12*e2 + 16*e3; '
r= el . VisualCodelnserter:
?X — (r/\b /\C)/(a/\b /\C) . lVisual Code Inserter ﬁ]
’)y — (aArAC)/(aAbAC) , Optimization:
r)z = (a/\b/\r)/(a/\b/\c) . {Table-Based Approach i
’ CodeGenerator:
lTEX LaTex 'wa
Ready | i : : ]
V‘T,’ Start @ Eigene Bilder P& wima-dt_uebungDs ... e CHWINDOWS)syste. . ™ Gaalop 1 Compilation Result & iz L) 19:41

a) Geben Sie an, welches mathematische Objekt mit dieser Rechnung berechnet wurde.

b) Uberpriifen Sie mit einer Probe, ob die folgenden Losungswerte die korrekten Ergebnisse
dieser GAALOP-Aufgabe darstellen: x= 1

y= 10
z=-45
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HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)
Ubungsblatt 1 — Losungen

Aufgabe 3:

Ein mdglicher Lésungsansatz, der Ihnen 2 cm
aus der Schule bekannt sein sollte, besteht

in einer Einbettung des Parallelogramms 7cm

in ein grof3es Rechteck, das hier aufgrund 5 em

der gewahlten Seitenldngen ein Quadrat
sein wird.

4cm 3cm
7cm

A A —2 - Arecrek — 2 - A 2-A

Parallelogramm ~ ¥ *Gesamtquadrat groBesDreieck kleinesDreieck

:7cm-7cm—2-3cm-20m—2-%-5cm-3cm—2-1 -4cm-2cm
=49cm®—-2-6cm?>—2-7,5cm?— 2 -4cm?
=49¢cm?—12cm? — 15¢cm? — 8 cm?

=14 cm?

Aufgabe 4:

Der Losungsansatz von Grassmann beruht auf den Vertauschungseigenschaften der von ihm
definierten (also ,,erfundenen‘) Basisvektoren, die wir hier aus historischen Griinden mit oy,
oy und o, (Pauli-Vektoren) bezeichnen:

oy = ein Schritt in x-Richtung = Basisvektor in x-Richtung

oy = ein Schritt in y-Richtung = Basisvektor in y-Richtung

o, = ein Schritt in z-Richtung = Basisvektor in z-Richtung

Da alle diese Basisvektoren jeweils die Lange von einer Langeneinheit haben sollten, legte
Hermann Grassmann (und spiter Wolfgang Pauli) in seiner Definition (seiner ,,Erfindung®)
das Quadrat dieser Einheitsvektoren auf Eins fest:

o’ =0/=0/=1 = Dies bezeichnet man als Normierung.

Auflerdem entschied sich Hermann Grassmann (und spéter Wolfgang Pauli) dafur, ganz anders
zu rechnen, als wir dies von den reellen Zahlen gewohnt sind.

Bei den reellen Zahlen &ndert sich das Ergebnis nicht, wenn bei einer Multiplikation die Rei-
henfolge der Faktoren gedndert wird. Beispielsweise ist das Ergebnis von 3 mal 7 genau gleich
dem Ergebnis von 7 mal 3 (n&mlich in beiden Fallen 21):

3-7=7-3 = Dieses Verhalten nennt man Kommultativitat.
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Bei den Pauli-Vektoren dagegen andert sich das Ergebnis, wenn bei einer Multiplikation
die Reihenfolge der Basisvektoren geéndert wird: ES muss dann ein zusétzliches negatives
Vorzeichen bertcksichtigt werden:

Ox Oy = — Oy Ox
Oy0z = — 0;0y
G;0x = — Ox O3 = Dieses Verhalten nennt man Anti-Kommutativitat.

Hermann Grassmann (und spater Wolfgang Pauli) hat diese algebraischen Regeln deshalb so
gewihlt (also ,,erfunden®), weil dies die Hintereinander-Ausfiihrung von Schritten in unter-
schiedlichen Richtungen gut beschreibt.

Gehen wir erst einen Schritt in die x-Richtung und dann einen Schritt in die y-Richtung (also
mathematisch ox oy), dann bewegen wir uns so wie die Autos im Kreisverkehr (namlich entge-
gen dem Uhrzeigersinn, siehe linkes Bild). Gehen wir erst einen Schritt in die y-Richtung und
dann einen Schritt in die x-Richtung (also mathematisch oy o), dann bewegen wir uns wie

ein Geisterfahren im Kreisverkehr (namlich im Uhrzeigersinn, siehe rechtes Bild).

Ox

GX Gy Gy GX

Oy Oy
GOy

Mathematisch positive Orientierung  Mathematisch negative Orientierung
(Autos im Kreisverkehr) (Geisterfahrer im Kreisverkehr)

Also: oxoy=— oy 0oy = Dies ist eine grundlegende Regel der Pauli-Algebra.
(eigentlich erfunden von Hermann Grassmann)

Geometrisch wird durch das zusatzliche Minuszeichen somit die Umkehrung der Orientierung
(also der Drehrichtung) beschrieben, wéhrend algebraisch durch das zusatzliche Minuszeichen
die Reihenfolgeumkehr der beiden anti-kommutierenden Faktoren beschrieben wird.

Jetzt kann der Flacheninhalt des gegebenen Parallelogramms sehr einfach dadurch ermittelt
werden, indem die beiden Vektoren, die das Parallelogramm aufspannen, miteinander multi-
pliziert werden:

Der erste Vektor a geht gleichzeitig vier LE (Langen-
einheiten) in x-Richtung und 2 LE in y-Richtung:

= a=4oxt+20y

5cm

Der zweite Vektor b geht gleichzeitig drei LE in
x-Richtung und 5 LE in y-Richtung:

= b=30x+50y
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Multiplikation der Seitenvektoren des Parallelogramms:

>

ab=(4ox+20y)(3ox+50y)
\\/_/
=4'3GX2+4'56)(Gy+2'3GyG)(+2'56y2

=12 6 + 20 60y + 6 6,05 + 10 6,

0 0 0

1 — OxOy 1
=12 + 20 oyoy — 6 oxoy + 10

=22 + 14 ooy

Dieser Teil des Produkts, der zwei Basisvektoren aufweist, wird dulReres
Produkt der beiden Vektoren a und b genannt. Fir diesen Teil wird in der
Mathematik ein Keil A als Symbol verwendet. Der Betrag des duReren
Produkts gibt den Flacheninhalt |A| des Parallelogramms an:

= aAb=14oc0y
= |A =14

— Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 14 cm?.

Auch dieser Keil A und die damit beschriebene Algebra ist eine Erfindung. Diese Algebra wird
Grassmann-Algebra genannt. Rechnungen, die nur Keil-Produkte (duRere Produkte) beinhalten,
sind Rechnungen, die dieser Grassmann-Algebra folgen.

Bis HIER handelt es sich um die Wiederholung des Losungsansatzes von Grassmann, den Sie in
der Vorlesung kennengelernt haben. Jetzt folgt die Losung der Ubungsaufgabe.

Vergleich der schulischen Losung mit der Losung von Grassmann:

anb=40,-506y-30x 20y

= 20 oxoy — 6 oxoy

\ =14 OxOy

SGXzO_yZGGXo_y

Durch Parallelverschiebung lasst sich zeigen, dass der Flacheninhalt des Parallelogramms
der Differenz der blauen und roten Rechteck-Flachen entspricht.
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= Wird von der blau markierten Parallelogrammflache links die rot markierte kleinere Pa-
rallelogrammflache rechts subtrahiert, ergibt sich der Flacheninhalt des urspringlich ge-
gebenen Parallelogramms. Der Flacheninhalt des Parallelogramms entspricht somit tat-
séchlich der Differenz der blauen und roten Rechteck-Flachen, die die Grundlage der
Grassmannschen Rechnung bilden.

Um diese andere Form der Zerlegung von Parallelogrammen mit Hilfe einer duReren Algebra
mathematisch korrekt und auch algebraisch konsistent zu formulieren, benétigte die Mensch-
heit Uber 4% Jahrtausende: von den Anfangen der Mathematik im Zweistromland bis ins Jahr
1844, als Grassmann seine Ausdehnungslehre verdffentlichte und ,,durch diese Anwendung
auch die Algebra eine wesentlich verénderte Gestalt gewinnen“ konnte (Zitat aus Hermann
Grassmann: Die Wissenschaft der extensiven GroRe oder die Ausdehnungslehre. Erster Theil,
die lineale Ausdehnungslehre enthaltend. VVerlag von Otto Wigand, Leipzig 1844, S. 71).

© M. Horn (2018): Moderne Lineare Algebra: Geometrische Algebra mit GAALOP — Ubungsblatter 23



Aufgabe 5:
a) a=9oy
b=30x+50y
ab=(90cy) (3ox+50y)
=27 GXZ + 45 oy0y
=27 + 45 ooy = aAb=450,0y
= |Aj=45
= Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 45 cm?.
b) a=420x+160y
b=320x+390y
ab=(420x+160y) (3,20x+390y)
= 13,44 6’ + 16,38 o0y + 5,12 6,05 + 6,24 G,°
= 13,44 + 16,38 ooy — 5,12 oxoy + 6,24
=19,68 + 11,26 ooy = aAb=11,26 ooy
= |A|=11,26
= Der Flacheninhalt des Parallelogramms betréagt 11,26 cm?.
Cc) a=6ox+30y
b=-50x+100y
ab=(6ox+30y) (—50x+100y)
=-30 GXZ + 60 oyoy — 15 6yox + 30 Gy2
=-30 + 60 oxoy + 15 o640y + 30
=0+ 75 oyoy
= 75 0xOy = aAb=750,0y
= |A|=75

= Der Flacheninhalt des Parallelogramms (das hier auch
ein Rechteck ist) betragt 75 cm®.

d) a=300x+ 150y
b=-400x+ 250y
ab=(300ox+150y) (—40 ox + 25 y)
= 1200 &,” + 750 650y — 600 6,04 + 375 G°
=—-1200 + 750 oxoy + 600 oxoy + 375
=—825 + 1350 ooy = aAb=1350 ooy
— |A=1350
= Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 1350 cm?.
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Aufgabe 9:

a 12 _
) 400 {1,085 1

b)

d)

= 7819,699917 ~ 7 819,6999
0,085 }

1

1—
12
400 _ L0857 =2937,874428 ~ 2937,8744
0,085

Enthélt eine Formel einen Doppelbruch, so setzen Sie das Gleichheitszeichen bitte immer
in HOohe des Hauptbruchstrichs.

400-1,085
1

(1+0,085)"

= 695,180475 ~ 695,1805

Wenn die Dezimalziffer, die auf die letzte vorgesehene Dezimalstelle folgt, grofier oder
gleich 5 ist, dann wird die letzte Dezimalstelle aufgerundet.

2 15610 =13,378939 = 13,3789
34-(5+In300) 7 !

(3207-10%)

1
In—
440

e
= —33,232583 = — 33,2326

1.3

~2,95+log,, 27—5 = 3,524032 = — 3,5240
3

Um anzudeuten, dass das Ergebnis auf vier Nachkommastellen genau gerundet ist, wird
als vierte Nachkommaziffer eine Null gesetzt.
Das Ergebnis wird somit als —3,5240 (und nicht —3,524) geschrieben.
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HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)

Erganzung von Ubungsblatt 1 — Losungen

Aufgabe 1:

a) Losungsstrategie von Hayate

6 cm

8cm

3cm

5cm élcm

Wenn nicht das grof3e schwarz umrandete Quadrat, sondern das kleinere rot umrandete Recht-
eck als Ausgangspunkt einer Flachenzerlegung gewahlt wird, kann die Hélfte der Parallelo-
grammflache berechnet werden, indem von diesem rot umrandeten Rechteck die Flachen des

grauen, des blauen und des griinen Dreiecks sowie die Flache des gelben Rechtecks subtrahiert
werden.

LA

E parallelogramm =A A A A A

rot umrandetes Rechteck —

graues Dreieck ~— # “blaues Dreieck

griines Dreieck ~ ¥ “gelbes Rechteck

:60m-80m—%-6cm-80m—%-50m-3cm—1 -lcm-5cm—-1cm-3cm
=48 cm? — 24 cm? — 7.5cm? — 2.5 cm? — 3 cm?
=11 cm?

— 2 _ 2
= Aparallelogramm =2-11cm*=22cm

b) Losungsstrategie von Grassmann:
a=5o0yx+3o0y
b=6ocyx+80y
ab=(5ox+30y) (6ox+8oy)
=5.60¢ +5-80,0y+3-60,00+3-80,

=30 6 + 40 o0y + 18 6yox + 24 6,°
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=30 + 40 oxoy — 18 oxoy + 24
=54 + (40 - 18) ooy

=54 + 22 o,0y = aAb=22c0y

= |Al=laab]=22

— Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 22 cm?.

Aufgabe 2:

Verallgemeinerung von Aufgaben-
stellung 1: Ein Parallelogramm mit
beliebigen Seitenldngen by
by —ay
by
ay
ay 1
by — ax
LA -A _A _A _A _
2 parallelogramm — “ “rot umrandetes Rechteck graues Dreieck blaues Dreieck griines Dreieck

1

2
1

1

1

= Aparallelogramm = bX by —axay — (bX - aX) (by - ay) -2 (bx - ax) dy

= by by —axay — (bxby — byay —axby + ayay) — 2 byay + 2 axay

= by by —axay — by by + byay + ayby —aya, — 2 byay + 2 axay

= byay + axby — 2 byay

= axby —ayby

QED

1

% (bx —ax) (by—ay) — (bx—ax) ay

A

gelbes Rechteck
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HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)
Ubungsblatt 3 — Losungen

Aufgabe 1:
a) Marktgleichgewicht: pg = X5+ 15 = —2 x5 + 60
3xg = 45
Xs = 15  (Gleichgewichtsmenge)

-2-15+60
—-30+60 =30 (Gleichgewichtspreis)

ps = 15+15 oder [
P = 30 Pe

b) Graphische Lésung:

Y
60 —
45 —
Ps 30
15—
1 I
5 10 15 20 25
\
XG
c) Angebot: p =x+15 = X—p=-15 = 1x-1p=-15
Nachfrage: p = —2x+60 = 2x+p= 60 = 2X+1p= 60
— _
——

System zweier Linearer Gleichungen

Koeffizientenvektoren: a=1ox+20y=0ox+20y
b=-1lox+1loy=—ox+oy

Ergebnisvektor: r=-15oy+ 60 oy=—15ox + 60 oy

Das folgende System aus zwei Linearen Gleichungen muss geldst werden:
axt+tbp=r
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AuRere Produkte: a A b =40y — 2 6,0x = 6xOy + 2 GxGy = 3 GxOy
rAb=-15 6.0, - 60 cyox =~ 15 540y + 60 o0y = 45 oy0y

anr =60 ocyoy,— 30 6yox = 60 oxoy + 30 oxoy = 90 oyOy

Losungen: Xs=(@n b)f1 (rab)= % =15 (Gleichgewichtsmenge)
-1 90 . . .
ps=(@Ab) (aar)= 3 =30 (Gleichgewichtspreis)
Aufgabe 2:
a) Marktgleichgewicht: pg = 3 x5 +40 = — x5+ 120
4 xg; = 80
X = 20  (Gleichgewichtsmenge)

ps = 3-20+40 oder ps = —20+ 120

ps = 60 +40 = 100 ps = 100  (Gleichgewichtspreis)
Graphische Losung:

Y

120 —

Pe 100 \

80 —

60 —

40 —

20 —

5 10 15 20 25
A

XG
b) Marktgleichgewicht: pg = 3xg+20 = — % Xg + 90
35X%X; =70
Xg = 20  (Gleichgewichtsmenge)

1

ps = 3-20+20 oder P —5-20+90

Pe = 60+ 20 = 80 Do

—10+90 = 80 (Gleichgewichtspreis)
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Graphische Losung:

Pe 80

60

40 —

20 —

c) Marktgleichgewicht: pg = %XG +400 = —% Xg + 1000
0,75 x5 = 600

Xs = 800  (Gleichgewichtsmenge)

Pg = % - 800 + 400 oder Ps = — % - 800 + 1000
ps = 200 + 400 = 600 ps = —400 + 1000 = 600
Graphische Losung:
1000 —
800 —
P — 600
400 —
200 —
T 1 | X
200 400 600 800 1000
A

Xs

(Gleichgewichts-
preis)
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d) Marktgleichgewicht: pg = 750 = — gxe +1270

0,625 x. = 520

Xs = 832  (Gleichgewichtsmenge)

ps = 750 oder P =

oo|o-|

- 832+ 1270 = 750  (Gleichgewichtspreis)

Graphische Losung:
p

1200 —
1000 —

800 —

Pg —

600 —
400 —

200 —

— 1 T 1 T - X

200 400 600 800 1000
A

XG
Aufgabe 3:

Die Angebots- und Nachfragefunktionen bilden ein System zweier Linearer Gleichungen.
(2a) Angebot: p =3x+40 = 3X—p=-40 = 3Xx-1p=-40
Nachfrage: p = —x+ 120 = x+p= 120 = 1x+1p= 120
Paulivektoren: a=3ocx+1loy,=30x+ o0y
b=-1lox+1loy=—ox+oy
= — 40 oy + 120 6, = — 40 o + 120 &y
AuRere Produkte: a A b =3 o406y — 6,0x = 3 6xGy + GxOy = 4 oxoy
r Ab=-40c,0,- 120 oy0x = — 40 oxoy + 120 ox0y = 80 ox0y
aAr =360 oxoy— 40 6y = 360 oxoy + 40 oxoy = 400 ooy

Ldsungen: =(aAb) (r Ab)= @ =20 (Gleichgewichtsmenge)

=(anb) (a/\ r) = 4720 =100 (Gleichgewichtspreis)
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(2b) Angebot: p =3x+20 = 3x-p=-20 = 3x-1p=-20

Nachfrage: p:—%x+90 = %x+p:90 = %x+1p:90

Paulivektoren:  a=3 o4+ 0,50y
b=—-ox+o0oy
r=-20ocx+ 90 oy
AuRere Produkte: a A b =3 oxoy— 0,5 oyox = 3 oxoy + 0,500y = 3,5 ox0y
rAb=-20 60,90 cyox =20 640y + 90 oxoy = 70 oy0y
anr =270 oxoy— 10 6yox = 270 oxoy + 10 oxoy = 280 ooy
70

Ldsungen: Xs=(an b)_1 (rab)= 35 =20 (Gleichgewichtmenge)

ps=(@n b)_l (@aar)= % =80 (Gleichgewichtspreis)

(2c) Angebot: p:%x+400 = X-p=-400 = %x—lp:—400

N, B

Nachfrage: p:—%x+1000 = X+ p= 1000 = %x+1p:1000

Paulivektoren:  a=0,250,+0,5 oy
b=—-ox+o0oy
r =—400 oy + 1000 oy
AuRere Produkte: a A b= 0,25 4oy — 0,5 5y0x = 0,25 640y + 0,5040y = 0,75 ooy
r A b=-400 4oy — 1000 6,0« = — 400 4oy + 1000 oxoy = 600 oyoy
anAr =250 oyoy— 200 oyox = 250 ooy + 200 oxoy = 450 oyoy

Ldsungen: Xs=(an b)_1 (rab)= % =800 (Gleichgewichtsmenge)

Pe=(an b)f1 (@ar)= % =600 (Gleichgewichtspreis)

(2d) Angebot: p = 750 = p= 750 = Ox+1p= 750
Nachfrage: p = —§x+1270 = gx+p:1270 = §x+1p:1270
Paulivektoren:  a=0 oy + 0,625 oy = 0,625 oy

b=ox+o0oy

r=750cx+1270 oy
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AuRere Produkte: a A b =0,625 6,4 = — 0,625 cxoy
r A b =750 o0y + 1270 6,04 = 790 40y — 1270 ox0y = — 520 oyoy
aAnr=468,75 oyox = — 468,75 oxoy

—-520

Lésungen: Xs=(@n b)f1 (rab)= 0,65 =832 (Gleichgewichtsmenge)
ps=(@n b)f1 (@nr)= — 468,75 =750 (Gleichgewichtspreis)
-0,625
Aufgabe 4:
a) Marktgleichgewicht: x5 = % Ppc—4 = —2pg+ 206
TP = ~2pg+ 210
7
—pg = 210
3 Pe
ps = 90  (Gleichgewichtspreis)

xG:%-90—4 oder X = —2-90+ 206

Xg =30-4 =26 Xg = —180+206 = 26  (Gleichgewichtsmenge)

b) Marktgleichgewicht: x5 = % (ps —80) = 319 — ng

2 5
ng—32 = 319 - 7pG
14+25
= 351
35 Pe
ps = 351- % = 315 (Gleichgewichtspreis)

(315-80)  oder  x, =319 g 315

- 235 =94 Xg = 319-225 = 94  (Gleichgewichtsmenge)

|
gl o N

Aufgabe 5:

Die Angebots- und Nachfragefunktionen bilden ein System zweier Linearer Gleichungen.
a) Angebot: x:%p—4 = x—%p:—4

Nachfrage: x = -2 p + 206 = X+2p=206
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Paulivektoren:

Aulere Produkte:

a=oxtoy
1
=—Zoxt20y
3

r=—4oy+ 206 oy

1 7
anb= [2 + §j OxOy = 3 O
206

aAr= (206 +4) oxoy = 210 ooy

182
Losungen: X; = (a A b)f1 (rab) = % = %% = % =26 (Gleichgewichtsmenge)
3
_ 210
ps = (@A b) ' (aar) = — = 210-% =90 (Gleichgewichtspreis)
3
2 2 2
b) Angebot: x=—-(p-80)=-p-32 = X——p=-32
5 5 5
5 5
Nachfrage: x = 319 — 7 p = X + 7 p=319
Paulivektoren:  a=ox+ oy
2 )
b=- E ox t+ o Oy
r=—32ox+ 3190y
N _ (5 2 39
AuRere Produkte: aA b= 2 + c OxOy = 35 7O
( 160 638) 3666
r/\b: -t — GxGy:—GxGy
7 5 35
aAr= (319 + 32) oyoy = 351 ooy
3666
" -1 35 3666 35 _ 3666 . .
Losungen: Xg=(aAb) (rab)= = -— = —— =94 (Gleichgewichtsmenge
g c=(@Ab) (rab) 39 35 39 39 ( g ge)
35
_ 351
Ps = (@A Db) ' (aar) = 39 - 3512—2 =315 (Gleichgewichtspreis)
35
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HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)
Ubungsblatt 8 — Losungen

Aufgabe 1:

a) a=5ox+20y Skizze:
b=20,+60y

ab=(5ox+20y) (20x+60y)

= 5 " 2 GXZ + 5 " 6 Gx(jy + 2 * 2 GyGX + 2 " 6 Gyz 2cm
=10 ze + 30 oxoy + 4 oyoy + 12 Gy2
=10-1+300xoy+4 (—oxoy) +12-1 6 cm b
=10 + 30 oxoy — 4 oxoy + 12
=22 + 26 ooy 2 20m
= aAb=26o0y 5cem :
= |A|=26
— Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 26 cm?.
b) a=8ox+ 70y Skizze:

b=20,+200y

ab=(8ox+70y) (20x+200y)
=8-20¢+8-20 6xoy + 7-2 6yox + 7- 20 6,
=16 ze + 160 oyoy + 14 oyox + 140 Gy2
=16-1+ 160 oxoy + 14 (— oy0y) + 140 -1
=16 + 160 oxoy — 14 oyoy + 140

=156 + 146 oyoy 20 cm
= aAb=146 ooy
= |A]=146

— Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 146 cm?.
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C) a=5ox—50y Skizze:

b=30x+ 70y

ab=(50x—50y) (Box+ 7ay)
:5'3Gx2+5'7GXGy—5'3GyGX—5'70'y2
=15 ze + 35 oxoy — 15 6yox — 35 Gy2 rem
=15-1+350x0y—15(-oyx0y) —35-1
=15+ 35 oxoy + 15 645y — 35
=—-20+ 50 ooy

= aAb=50ocy0y scm

= |A|=50

— Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 50 cm?.

d) a=4ox+ 160y Skizze:
b=90x+ 20y

ab=(4ox+166y) (9ox+ 20y)

=36 ze + 8 oxoy + 144 oyoy + 32 Gy2

=68 — 136 oyoy
= aAb=-136 ooy

b_—
= |A|=136 2cm
9cm

— Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 136 cm?.
Aufgabe 2:
a) a=6ox+t4oy Skizze:

b=—404+60y

ab=(6ox+40y) (—40ox+60y)
=6-(—4) 0’ +6-6 040, +4-(—4) o,0x+4-60,
= — 24 6, + 36 6,0y — 16 oyox + 24 G}
=—24-1+36 0,0y~ 16 (—oy0y) + 24 -1
=—-24 + 36 oxoy + 16 o0y + 24

=0+ 52 oyoy

=52 6,y 4 cm 6cm

6cm
§4cm
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U

b)

=
=

=

U

aAb=>52cy0y
Al = 52

Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 52 cm?.

Es handelt sich um ein Quadrat, da alle Seiten gleich lang sind und senkrecht aufeinander
stehen.

=—-4.80x-340y
b=-510x+720,
ab=(-480x-340y)(-510x+720y)
=—-48-(-51)06,°—4,8-7,2 6x0y—3,4- (- 5,1) 6yo0x—3,4-7,2 6,
= 24,48 6, — 34,56 oxoy + 17,34 oyox — 24,48 6,

Skizze:
= 24,48 -1 - 34,56 oxoy + 17,34 (— oxoy) — 24,48 - 1 51 cm
= 24,48 — 34,36 ooy — 17,34 oxoy — 24,48
=0-51,90 ooy
=-51,90 oyoy 7,2cm

aAb=-5190 ooy

IA| = 51,90

Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 51,90 cm?. 3,4cm

Es handelt sich um ein Rechteck, da die Seiten senkrecht
aufeinander stehen.

a=4ox+ 30y Skizze:
b=1264+90y

ab=(4ox+30y) (120x+90y)
=4-126¢ +4-9 0k, +3-12 6,04+ 39 6,°
= 48 6 + 36 Gx0y + 36 Gyox + 27 G/ 9cm
=48-1+ 36 oxoy + 36 (—oyoy) +27-1
=48 + 36 oxoy — 36 oyoy + 27
=75+ 0 oyoy
=75

anb=00x0y=0

[Al=0

Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 0 cm?.

Es kann kein Parallelogramm aufgespannt werden, da nicht nur gegentber liegende Seiten,
sondern auch benachbarte Seiten parallel zueinander verlaufen.
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d) a=50x+200y Skizze:
b=-o0x—40y
ab=(50x+200y) (—ox—4o0y)
=5-(-1) o’ +5-(—4) oxoy + 20 - (— 1) oy0¢ + 20 - (- 4) 6,°
:—50X2+—20 oxoy — 20 oyox — 80 Gy2
—5:1-200xoy—20 (—oxoy) —80-1
—5-20 oxoy + 20 oxsy — 80
-85+ 0 oyoy
=-85

= aAnb=00xy=0

20 cm

U

[Al=0

— Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 0 cm?.

Es kann kein Parallelogramm aufgespannt werden, da
benachbarte Seiten parallel zueinander verlaufen.

Aufgabe 3:
a) 3x+8y = 28 = a=3oxt60y
6x+2y = 28 b=8ox+20y

r=28 ox + 28 oy

= ab=@Box+60y)(8Box+20y)
=24 GX2+60XGy+48 cyox + 12 Gy2
=36 — 42 oxoy

aAb=-42 ooy

= rb=(28ox+280y) (8ox+2ay) ~N
= 224 6,2 + 56 G0y + 224 G0y + 56 0, (@ab)x=rab
=280 - 168 oyoy > — 42 oxoy X = — 168 oxoy
rAb=-168 oyoy ) = x=4
= ar=(3ox+60y) (28 ox+ 28 cy) N )
= 84 6,2 + 84 5,5, + 168 5,0 + 168 G, @nbyy=anr
=252 — 84 o0y e —42 oxoy y = -84 ox0y
= y=2
aATr=-284ocy0y )

Probe: 3-4+8-2=12+16=28
6-4+2.2=24+ 4=28
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b) 4x+9y = 29 = a=4ox+t50y
5x+6y =31 b=90,+60,

r=29ox+3loy
= ab=(@4ox+50y)(90ox+60y)

=36 ze + 24 oyoy + 45 oyox + 30 Gy2
=66 — 21 oxoy

aAb=-21ox0y
= rb=(290x+3lcy) (9ox+60y)

= 261 6,° + 174 oy0y + 279 6,0y + 186 6,7
= 447 — 105 ooy

r A b=-105 oxoy
= ar=(4ox+50y) (290x+31loy)

= 116 6,° + 124 o,0y + 145 6,0 + 155 6,7
=271 -21 oxoy

anr=-21ocy0y

Probe: 4.54+49.1=20+9=29
5.-5+6-1=25+6=31

C) 6x+4y =6
2x+ y=3

= a=6oxt+20y
b=4ocx+ oy

r=6ox+3oy

= ab=(06ox+20y) (4ox+oy)
=24 0X2+60X0y+8cycsx+20y2

=26 — 2 ooy
aAb=-2oy0y
= rb=(6ox+30y) (4ox+o0y)

=24 ze + 6 oxoy + 12 oyoy + 3 Gy2
=27 -6 ooy

rAb=-6oxoy
= ar=(6ox+20y) (6ox+3aoy)

=36 0’ + 18 50y + 12 6y0x + 6 5,
=42 + 6 oy0y

aA =6 ooy

(@Ab)x=rab
— 21 oyoy X =105 oyoy

= Xx=5

(@aAnb)y=anar

= y=1

(@Ab)x=rab
— 2 64Oy X = — 6 0x0y

= X=3

(@aAb)y=anar
—2 6y0y Y =6 oxoy

= y=-3
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Probe: 6-3+4-(-3)=18-12=6
2:3+ (-3)= 6-3=3

d) OX-2y=6 = a=5o0x-20y
—-2x-3y =28 = 20430,

r=6ox+28 oy

= ab=0GBox-20y) (-20x-30y)
=-10 GX2—15 GxOy + 4 oyox + 60y2
=—-4-19 ooy

aAb=-19 ooy

= rb=(6ox+280y) (-20x—30y) N o)y = r A b
= - 12 6,° — 18 550y — 56 6,05 — 84 5, @ab)x=ra
= - 96 + 38 5,0y > — 19 ox0y X = 38 oxoy
_ = =_2
r Ab=238 o0y )
= ar=(5box—20y) (60x+280y) R (anb) AT
A =an
=30 o’ + 140 640y — 12 6,05 — 56 G° Y
= _ 26 + 152 6,0y > —19 oxoy y = 152 ooy
= y=-8
aAr=152 oxoy y

Probe: 5:(-2)-2-(-8)=-10+16=6
-2-(-2)-3-(-8)= 4+24=28

Aufgabe 4:

Das Lineare Gleichungssystem, das dieser Textaufgabe zugrunde liegt, entspricht dem Linearen
Gleichungssystem von Aufgabe 3a. Es kénnen deshalb die Ergebnisse dieser Aufgabe Gibernom-
men werden:

3x+8y=28 = a=3oxt6o0y = aAb=-42 o0y
6x+2y=28 b=8oyx+20y rAb=-168 oxoy
r=28ocx+28 oy aAr=-84oc,0y
- -168 -1 -84
x=(aab)y '(rab= == =4 =(@aAb) (aAnN=—=2
@nb)* (rab)= = y=@nab) ' @an=—-
Probe: 4
2
3 8 28
6 2 28

Es werden 4 ME des ersten Endproduktes E; und 2 ME des zweiten Endproduktes E, hergestellt,
wenn 28 ME des ersten Rohstoffes R; und 28 ME des zweiten Rohstoffes R, verbraucht werden.
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Aufgabe 5:

2x+7y = 2050 = a=2o0x*+50y = aAb=-33oy0y
5x+ y = 1000 b=70x+o0oy r A b=-4950 oxoy
r =2050 oy + 1000 oy anr=-8250 oxoy

=250

—990 _150  y=(anb)tann= 222

x=@Ab) ' (rab)=

Probe: 150
250

2 7 2050
5 1 1000

Es werden 150 ME des ersten Endproduktes E; und 250 ME des zweiten Endproduktes E; her-
gestellt, wenn 2050 ME des ersten Rohstoffes R; und 1000 ME des zweiten Rohstoffes R, ver-
braucht werden.

Aufgabe 6:
1. Quartal 2. Quartal
A 2

4 3)(x, X,) (33000 32000
1 5/\y, y,) (38000 25000

H J N ~ J
R... Matrix des quartalsweisen Rohstoffbedarfs

(Rohstoffbedarfsmatrix)

P Matrix der quartalsweisen Produktion
(Produktionsmatrix)

4x,+3y,=33000 = a=4oxtoy = aaAb =17 ooy
X; +5y; = 38000 b=3ocx+50y ry A b=51000 oyoy
r, = 33000 ox + 38000 oy a A r;=119000 ooy

51000 119000

X, =(@n b)_1 (ryab)= =3000 y;=(an b)_l (anr)= 7 =7000

4x,+3y,=32000 = a=4ox+toy = aaAb =17 ooy
X, +5Yy,=25000 b=30x+50y r, A b =285000 oyoy
r, = 32000 oy + 25000 oy aAr,=68000 cyoy

85000 68000

X;=(aAb) " (r,ab)= =5000  y,=(anb)'(anr,)= = 4000

17

3000 5000]

= Die Matrix der quartalsweisen Produktion lautet: P =
7000 4000
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Probe: 3000 5000
7000 4000

4 3 33000 32000
1 5 38000 25000

Im ersten Quartal werden somit 3000 ME des ersten Endproduktes E; und 7000 ME des
zweiten Endproduktes E;, hergestellt.

Im zweiten Quartal werden dann 5000 ME des ersten Endproduktes E; und 4000 ME des
zweiten Endproduktes E; hergestellt.

Aufgabe 7:
8 2\ (x, X, ~ 42 28 AB=G
4 3)\y, y,) |23 26
)
| G.... Gesamtbedarfsmatrix
B.... Bedarfsmatrix des zweiten Produktionsschritts
A ... Bedarfsmatrix des ersten Produktionsschritts
8x,+2y,=42 = a=8ox+4o0y = aAb =16 oxoy
4x,+3y, =23 b=20cx+30y r, A b =280 ooy
r1=420X+236y a/\r1=16cxcy
_ 80 _1 16
X;=@ab)(r,ab)= — =5 =(anb anr)=—=1
1=(@ab) " (rpab) 16 yi=(@ab) “(aary) 16
8x,+2y,=28 = a=8ox+4o0y = aAb =16 oxoy
4x,+3Yy,=26 b=20cx+30y r,Ab=32ocy0y
r, =28 ox + 26 oy a A r, =96 oxoy
_ 32 _1 96
X, =@ab) (oAb = 22 =2 =(aAnb aAl)=—=
2(/\)(2/\)16 Yo=(@Ab) "(@aary) 16
Probe: 5 2

1 6

8 2 42 28
4 3 23 26

5 2
= Die Zwischenbedarfsmatrix lautet: B:(l 6]
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Aufgabe 8:

9 3) (X, X, X;) (48 21 84
2 2)\y, v, v 12 14 32

)\ y ) -+ Y,
| G.... Gesamtbedarfsmatrix
B.... Bedarfsmatrix des zweiten Produktionsschritts
A...... Bedarfsmatrix des ersten Produktionsschritts
9x,+3y,=48 = a=9ox+20y = aaAb =12 o0y
2X,+2y, =12 b=30x+20y r, A b =60 oxoy
r,=48ox+12 oy aAr;=12 oxoy
_ 60 1 12
X;=(@Ab) (r,ab)= — =5 =(anb aAnr)=—-=1
1=(@Aab) "(r;ab) 17 yi=(@ab) “(@aary) 1
9x,+3y,=21 = a=9cx+20y = aaAb =12 o0y
2X,+2y,=14 b=30x+20y r,Ab= 0oxoy
r2:210X+14Gy a/\r2:840x6y
_ 0 1 84
X,=(@Ab)t(r,Ab)= — =0 =(aAb aAnr)=—=7
,=(@Ab) "(r,ab) 12 Yo=(@Ab) “(@aAry) 12
O9x;+3y;=84 = a=9o0x+20y = aaAb =12 o0y
2X3+2Yy;=32 b=30x+20y r; Ab =72 oxoy
r; =84 ox + 32 oy anr;=120 cyoy
x3=(a/\b)*l(r3/\b)=£=6 y3=(aAb)*1(aAr3)=@=10
12 12
Probe: 5 0 6
1 7 10

9 3 48 21 84
2 2 12 14 32

5 0 6
= Die Zwischenbedarfsmatrix lautet: B =
1 7 10

Aufgabe 9:

1. Teilaufgabe: Verbrauch einer einzigen ME des ersten Rohstoffes R,

7x+5y=1 = a=T7oxt+t4oy = aAb=1ox0y =050y
4X+3y:O b:50x+30y rl/\b:?)cxcy
ri=1oyx=o0y anri=-4oy0y
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X, =@Ab)  (riab)=

| w

=3 ylz(a/\b)l(aAl’l):_T4 -4

Okonomische Interpretation:

Wenn im Produktionsprozess genau eine einzige ME des ersten Rohstoffes R, verbraucht
werden soll, werden 3 ME des ersten Endproduktes E; und (—4) ME des zweiten Endpro-
duktes E; hergestellt. Die Herstellung einer negativen Anzahl an Endprodukten ist aller-
dings problematisch.

Werden (—4) ME hergestellt, bedeutet dies, dass zu der bereits produzierten Menge an End-
produkten (—4) ME dazukommen und die Zahl (—4) addiert wird. Mathematisch entspricht
dies einer Subtraktion von 4. Nach Ende des Produktionsprozesses sind also 4 ME des End-
produktes E, weniger vorhanden.

Die 4 ME des Endproduktes E, wurden also nicht produziert, sondern verbraucht und (theo-
retisch verlustfrei) wieder in die urspriinglichen Rohstoffe R; und R, zerlegt.

Die korrekte 6konomische Interpretation lautet somit: Wenn im Produktionsprozess genau
eine einzige ME des ersten Rohstoffes Ry verbraucht werden soll, werden 3 ME des ersten
Endproduktes E; hergestellt und zusétzlich 4 ME des zweiten Endproduktes E; verbraucht.

2. Teilaufgabe: Verbrauch einer einzigen ME des zweiten Rohstoffes R,

7x+5y=0 = a=T7oxt+t4oy = aAb=1ox0y =050y
4x+3y=1 b=50x+30y r,Ab=-5o0oy0y
r2:10y:0y a/\r2:7ﬁxﬁy

X, = (@anb) ™ (r,Ab)= _TS -5  y,=(asb)l@ar)= _T4 =7

Okonomische Interpretation:

Wenn im Produktionsprozess genau eine einzige ME des zweiten Rohstoffes R, verbraucht
werden soll, werden zusatzlich 5 ME des ersten Endproduktes E; verbraucht und 7 ME des
zweiten Endproduktes E; hergestellt.

Negative Herstellungsmengen gibt es in realen wirtschaftlichen Situationen nur aufRerst sel-
ten, da in der Regel eine verlustfreie Zerlegung der produzierten Endprodukte in die urspriing-
lichen Rohstoffe kaum (und nur unter einem erhéhten Kostenaufwand) méglich ist.

Mathematisch haben die eben diskutierten Ergebnisse jedoch eine extrem wichtige Bedeutung,
die sich bei der Probe zeigt.

Probe: 3 -5 ,
} Inverse A * der Matrix A
-4 7
) _ 5 1 0
Urspriingliche Matrix A Einheitsmatrix E
4 3 0 1

Mathematische Interpretation:

7 5
ist die Inverse der Matrix A = .
7 4 3

_ 3
Die Ergebnismatrix A 1= (
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Aufgabe 10:

1. Teilaufgabe: Verbrauch einer einzigen ME des ersten Rohstoffes R

10x+12y=1 = a=10ox+4o0y = aAb=2ox0y
4x+ 5y=0 b=1206,+50y riAb=>5ocy0y
r=1oy=ox aAri=—4ocy0y

Xlz(a/\b)il(rl/\b): g =25 y1:(a/\b)71(a/\ ry) = _74 =_2

Okonomische Interpretation:

Wenn im Produktionsprozess genau eine einzige ME des ersten Rohstoffes Ry verbraucht
werden soll, werden 2,5 ME des ersten Endproduktes E; hergestellt und zusatzlich 2 ME
des zweiten Endproduktes E; verbraucht.

2. Teilaufgabe: Verbrauch einer einzigen ME des zweiten Rohstoffes R,

10x+12y=0 = a=10oxt+4 0y = aAb=2oc0y
4x+ 5y=1 b=1206,+50y r, Ab=-12 ooy
r,=1oy=oy anr;=10ocxoy

12 10

x=@ab)(nAb)= —5=-6  y,=(@nb)'@ar)=""=5

Okonomische Interpretation:

Wenn im Produktionsprozess genau eine einzige ME des zweiten Rohstoffes R, verbraucht
werden soll, werden zusatzlich 6 ME des ersten Endproduktes E; verbraucht und 5 ME des
zweiten Endproduktes E;, hergestellt.

Probe: 25 -6 } Inverse A * der Matrix A
-2 5
- _ 10 12 1 0
Urspriingliche Matrix A Einheitsmatrix E
4 5 0 1
Ergebnis:

. N . 10 12 1 25 -6
Die Inverse der urspriinglichen Bedarfsmatrix A = 405 lautet A "= 5 c |
Aufgabe 11:

a) A= 5 4 = a=5ox+90y = aAb=-oy0y
“lg 7 b=4c,+70y riAb=7oxoy r,Ab=-4ocy0y
I = oy anr;=-9ocy0oy aA =500y
I’z = Gy
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X,=(@Ab) " (rAb)= ll=—7

X,=(aAb) " (raAb)= ‘_‘1‘ -4

Probe: -7 4
9 -5

5 4 1 0

9 7 0 1

o oAl -7 4
9 -5

b) 10 4
B=

19 8

I = ox

r2:Gy

_8 _

x;=(@Ab) t(riab)= . c

X, = (anb)(rAb)= ‘74 -1

= a=10ox+ 190y
b=4c,+80y

v,=@Ab) ' (@aar)= ,

Probe: 2 -1
—-475 25

10 4 1 0

19 8 0 1

yi=(@Ab) @ary)= _—i =9

V,=(@nb) @nr)= 31 - 5

= aaAb=4oc0y
rl/\b:80xcy I’zAb:—4GXGy

anr;=-19 oxoy aA ;=10 oxoy

-19

yi=(@aab) @aar)= - =_475

10 =25

gl 8 -4\ ( 2 -1
T 4l-19 10 (=475 25

c) 10 6
C=
20 13
rl = GX

r2=0y

X, =(@Ab) (riab)= % = 13

i -6
X, =(@aAb) t(r b)=—=-0,6
2=(@nb) " (rab) 10

= a=10ox*+20 oy
b= 6ox+130y

= aAb=10ox0y
r A b =13 ooy r, Ab=-6ocy0y

anr;=-20 ooy anar;= 10 oxoy

y1=(a/\b)_l(a/\r1)=_l—o=72

~ 10
=aab)taar)=—=1
Y2=(@Ab) "(anr) 10
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Probe: 1,3 -0,6
-2 1
10 6 1 0
20 13 0 1
11 13 -6 13 -0,6
= C == =
10\-20 10 -2 1
d) D = 0 -25 = a=020y = aAb=0,5o00y
B 02 34 =—-250x+340y ri A b=34o0y r,Anb=25ao,0y
i = ox anr1=-0,2ocy0y anr=0
rzsz
X1=(a/\b)1(r1/\b)=%:2-3,4=6,8 ylz(a/\b)l(a/\rl):%:2-(—0,2):—0,4
X2:(a/\b)1(r2/\b):£:2-2,5:5 yzz(aAb)l(aArz):oizz-o:
Probe: 6,8 5
-04 0

0 -25 1 0
02 34 0 1

1 34 25 68 5
= D =2 =
-02 O -04 O
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HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)
Ubungsblatt 9 — Losungen

Aufgabe 1:
a) Download von GAALOP:

ww.gaalop.de @ || Q suchen w B 3 A

>

wWwWw.GAALOP.DE

Welcome to the Gaalop website!

What is Gaalop?

Gaalop (Geometic Algebra Algorithms Optimizer) is a software to optimize geometric algebra files.
Algorithms can be developed by using the freely available CLUCalc software by Christian Perwass. Gaalop
optimizes the algorithm and produces C++, OpenCL, CUDA, CLUCalc or LaTexX output (other output-formats
will followy).

Gaalop is ready for the future of GPU programming

We are happy to announce that

support for C++ AMP (Accelerated Massive Parallelism) was added
in the latest version of Gaalop Precompiler.

The optimized code has no more geometric algebra operations and can be run very efficiently on various
platforms
See the documentation for a detailed description.

|

There ara riirrenths han vercinne of (3aalnn A (Gl haced standalane vercinn that allnae far aniicle and azcw

E1 ¢ |[Q suhen el + A =

WWW.GAALOP.DE

Download

There are currently two versions of Gaalop. A GUI based standalone version, that allows for quick and easy =
experiments and a more development-focused variant named Gaalop Precompiler.

Gaalop

In the news versions of Gaalop, Maple is no longer required. We are introducing an advanced new method
named Table Based Approach. This method can optionally be enhanced with Maxima support. Maxima is a
powerful symbolic computing engine, available at hitp:/fmaxima sourceforge net as open source

Find the sources on GitHub
download Gaalop

Once you installed it, start it with ,java -jar starter-1.0.0 jar" from the commandline.

Gaalop Precompiler

Gaalop Precompiler is a new tool based on Gaalop, which allows for direct embedding of CLUScript into C++ ‘ ¥
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inload | Gaalop A +

G gaalop.de

g lecture  Dietmar Hilden

Download Offnen von gaalop-2.0.2-bin.zip

There are currently two versions ¢ Sie méchten folgende Datei affnen: uick and easy
experiments and a more develop| (1 gaalop-2.0.2-bin.zip

Vom Typ: zip File (7,5 MB)

Von: http: w.gaalop.de
Gaalop Wie soll Firefox mit dieser Datei verfahren?
In the new versions of Gaalop, M: O Offnen mit new method
named Table Based Approach. T} (® Datei speichern . Maxima is a
powerful symbolic computing eng [] iir Dateien dieses Typs immer diese Aktion ausfiihren irce

Find the sources on GitHub

download Gaalop

Once you installed it, start it with java -jar starter-1.0.0 jar" from the commandline

Gaalop Precompiler

Gaalop Precompiler is a new tool based on Gaalop, which allows for direct embedding of CLUScript into C++
C++ AMP. OpenCL and CUDA source files. The whole concept is described in the

b) Start von GAALOP

Favoriten  Extras ?

e 7 Suchen | |(— Ordner E]'

£ 7

1d EinstellungenihorniEigene Dateienidownloads\gaalop-2.0.1.1-bin.zip v a Wechseln zu

=

plugins Apache Commons gaalop LICEMNSE GAALOP License plugins

License
2

setup-1.0.0 start start.sh starter-1.0.0

|oxa

mente und EinstellungenNhorn\Eigene Dateien\downloads\gaalop-2.6.1.1-bin>
—jar starter-1.0.0.jar

© M. Horn (2018): Moderne Lineare Algebra: Geometrische Algebra mit GAALOP — Ubungsblatter 49



www.GAALOP.DE

T ) E) w oo ) :
L_J New File gpen File igave File |u Close % Configure - # Optimize
Welcome

Welcome to Gaalop

Gaalop optimizes your geometric algebra algorithms using a computer algebra system. Algebra to use:

L EX

[3d-vectors in 3d B

Aufgabe 2:

WWWwW.GAALOP.DE

= - S [ ]
gpen File Q’hgave File Ju Close % Configure @ Optimize

2 hy yabe-2a

a = 4%el + 8%e2;

b = 10%el + 3%e2; - G =

: Compilation Result = 8%
c = 5%el - 5%e2; 5
mr Al @ Save file

hwr-aufgabe-2a.tex

\begin{align*}
p_{1l}s= 14\\
p_{2}e= 1I\Y
iy
Vend{align*}

Algebra to use:

{351 -vectors in 3d

VisualCodelnserter:

{Visual Code Inserter

Optimization:

{Table-Based Approach

=

CodeGenerator:

{'IEX LaTex

L

Ready |

f.' Start @ gaalop-2.0.1.1-bin e CAWINDOWS|syste. .. 1 Gaalop ™ Compilation Result

Interpretation des Ergebnisses:

Skalare (zahlenartige) Komponente ohne Richtung: p_{0}&=
Vektorielle (streckenartige) Komponente in ox-Richtung: p_{1}&=
Vektorielle (streckenartige) Komponente in oy-Richtung: p_{2}&=
Vektorielle (streckenartige) Komponente in 6,-Richtung: p_{3}&=

Bivektorielle (flachenartige) Komponente in oyoy-Richtung: p_{4}&=
Bivektorielle (flachenartige) Komponente in oxc,-Richtung: p_{5}&=
Bivektorielle (flachenartige) Komponente in oyc,-Richtung: p_{6}&=
Trivektorielle (volumenartige) Komponente in oyoyc,-Richtung: p_{7} &=

14 > 140,
11 > 1l
0
0
0
0
0

In der Pauli-Algebra weist jede Grof3e acht Komponenten auf. Es werden allerdings nur die
Komponenten im Compiler-Feld aufgefihrt, die nicht Null sind, hier also die Komponenten
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in ox- und oy-Richtung. Alle nicht aufgefiinrten Komponenten werden automatisch mit dem
Wert Null besetzt.

Das Ergebnis lautet somit in Pauli-Notation:

p=(4ox+8cy)+(10cx+30y) =140x+ 1l oy

b)

L_I New File gpen File ggﬁave File [u Close % Configure
Welcome [ 3 hwr-aufgabe-2b I

a = 4%l + 8%el;
b = 10%el + 3%eZ;
c = 5%el - 5%e2;

4 Compilation Result

LR o @ Save file Algebra to use;
& ] {3d-vectors in 3d \‘\_I‘
z?gxia;:\m\ﬁ} VisualCodelnserter:
q_{2}&= 38\N
;’:;:l( Wit {Visual Code Inserter '&;'«j
Optimization:
{Table-Based Approach }‘;gﬂ
CodeGenerator:
{’IEX LaTex lzi‘

Ready | |
;';‘ Start @ gaalop-2.0.1.1-bin o (Y st e ™ Compilation Result

Ergebnis in Pauli-Notation:

g=4-(4ox+80y)+2-(10ox+ 3 cy) =36 0x+ 380y
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c)

D New File ﬁgpen File @ﬁave File @ Close % Configure

Welcome &MM

a = 4%l + 8%el;
b = 10%el + 3%eZ;
¢ =i 5%el -"5%g2;
?2r = b - 2%c;

e Compilation Result

\begin{align®*}
r_{2}&= 13\\
2E\y
‘end{align*}

_w&@@e«-&%

Algebra to use:

{3\'1 - vectors in 3d

Lo

VisualCodelnserter:

{Visual Code Inserter

Optimization:

tTahle-Based Approach

=

CodeGenerator:

{TEX LaTex

Ready |

s Start @ gaalop-2.0.1.1-bin ( ~

Ergebnis in Pauli-Notation:

R LT 22116

Da keine ox-Komponente r_{1} im Compiler-Feld aufgefthrt wird,
ist diese automatisch Null: r_{1} &= 0.
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D New File ﬁgpen File ggﬁave File |§J Close % Configure @ Optimize

welcome | 3 hwr-aufgabe-2d |

a = 4%l + 8%el;
b = 10%el + 3%eZ;
¢ =i 5%el -"5%g2;

23 = 65%a - 60%h + 68%cC: Q gave file

ol Compilation Result

Algebra to use:

Disau(uana:20iegy

‘begin{aligm®}
283y
Vend{align®*}

{3\1 - vectors in 3d

VisualCodelnserter:

{Visual Code Inserter

I
Optimization:
{Tahle-Based Approach }‘gﬁ
CodeGenerator:
{TEX LaTex }Zu

Ready |
iy Start @ Eigene Bilder

™ Compilation Result

Da weder eine ox-Komponente s_{1}, noch eine cy-Komponente s_{2} im Compiler-
Feld aufgefiihrt werden, sind beide Komponenten automatisch Null: s {1}&=0

s {2}&=0.

Ergebnis in Pauli-Notation:
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Aufgabe 3 — Aufgabe 1 von Ubungsblatt 8:

WWW.GAALOP.DE

D New File Egpen File an\fe File u Close % Configure

a S5*el + 2%e2;

b 2%el + 6%el; —
24 = a’*h; Compilation Result

® Save file

 abg-aufabe-1alex |

\begin{aligm?*}
A _{4}e= 26\
2%
vend{align®*}

Ergebnis in Pauli-Notation:
A=aAb=26oxoy = |A|=26

— Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 26 cm?.

by

l::l New File Egnen File ggave File u Close % Configure Optjmize

_[ wetcome | 2 abg-aufgabe-1b |

a = 8%el + 7*e2;
b = 2%el + 20%e2;

-~ ——
24 = a*b: Compilation Result

‘Q Save ﬂlel

\begin{aligm®*}
A [4)le= 146\
2ANYN
Vend{align®}

Ergebnis in Pauli-Notation:
A =anAb=146 oxoy = |A] =146
= Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 146 cm?,
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WWW.GAALOP.DE

‘ Optimize\

l lﬂewFile Egpen File Qﬁaﬁre File u Close % Configure

a = 5%el - 5%ez;
b = 3%el + 7%ez; o .
2A = a’b: Compilation Result

|® Save ﬂ!el

\begin{align®}
A {4}e= 50V}
2B\
Vend{align®}

Ergebnis in Pauli-Notation:
A=aAb=50oc,0y = |A]=50

— Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 50 cm?.

b

WWW.GAALOP.DE

l:l New File Egpen File ggave File u Close % Configure Optimize

a = 4%*el + l6%ez;
b = 9%el + 2%el; — e
2A = a*b: Compilation Result
‘Q Save ﬂlel
‘begin{aligm®}
A_{4}a= -136\)
7 AR
Vend{align*}

Ergebnis in Pauli-Notation:
A=aAb=-136 oxoy = |A| =136

= Der Flacheninhalt des Parallelogramms betragt 136 cm?.
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Aufgabe 3 — Aufgabe 2 von Ubungsblatt 8:

I:I New File gpen File gﬁave File u Close % Configure

| Welcome | 3 abg-aufgabe-2a |

a = 6%el + 4%ez;
b = -4%el + 6%el; — -
Shi=Tar Compilation Result

lm Save ﬂle|

| | abs-auigabe-2atex |

\begin{align®}
A _{4)&= 52V}
2B\
Vend{align¥®}

Ergebnis in Pauli-Notation:
A=anAb=52 ooy = |A]=52
— Der Flacheninhalt des Quadrats betragt 52 cm?.

2) b) Lésung mit ungenauem Ergebnis:

WWW.GAALOP.DE

[ owrie st (R aomie [ con 6 cortns

| Welcome l&gah&aufgg_heﬁb ]

a = -4.8%el - 3.4%el;
b = -5.1%el + 7.2%e2; -
24 = a*h; Compilation Result

I@ Save ﬁlel

| [ abs-aufgabe-20 tex |

\begin{align?*}

A {4}s= -51.90000061988826\
2ABYY

vend{align®}

Hinweis: GAALOP befindet sich noch in der Entwicklung. An dieser Stelle zeigt das Programm noch
unerwiinschte Rundungsungenauigkeiten, die in kiinftigen Versionen behoben werden. Die hinteren
Dezimalziffern sind hier also zu vernachlassigen. Ein korrektes Ergebnis ergibt sich jedoch, wenn
die Koeffizienten in ganzzahligen Bruchdarstellungen angegeben werden.
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Losung mit genauerem Ergebnis:

www.GAALOP.DE

D = = é
I Flews File Qpen File mﬁave File (A Close % Canfigure _
YWelcome ‘Q, abg-aufuabe-2b-brueche ]

a = (-24/5)%el - [17/5)1%eZ;
b = (-51/10)%el + [36/5)%el; .
sk = aths 4xi Compilation Result

Q Save file

_[ abB-aufgahe-zb-hrueche.tex]

‘heginfalign®!

& [4Ys= -51.9000000000000L1%Y
FANY

vendlfaligm®*}

Ergebnis in Pauli-Notation:

A=aAb=-5190cy0y = |A]=51,90
— Der Flacheninhalt des Rechtecks betragt 51,90 cm?.

WWW.GAALOP.DE

l:l New File _Qpen File @ﬁave File | Close % Configure
| welcome | 2 abe-aufgabe-2e

a = 4%el + 3%e2;
b = 12%el + 9%e2; — e
2A = a*b: Compilation Result

‘Q Save ﬁIeI

| | abs-aufgabe-2c tex |

\begin{aligm®*}
2AYY
Vend{align®}

Da keine oyo,-Komponente A_{4} im Compiler-Feld aufgefiihrt wird, ist diese Null: A_{4}&=10
Ergebnis in Pauli-Notation:
A=aAb=0oy0y = |A|=0

= Der Flacheninhalt betragt 0 cm?, da kein Parallelogramm mit den
gegebenen Seitenvektoren gebildet werden kann.
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2) d)

WWW.GAALOP.DE

1%, - ! . [eon - S\ e
New File " ] Open File Save File lu Close ?% Configure Optimize
| Welcome | 2 abg-aufgabe-2d |

a = 5%el + 20%eZ;

b = -el - 4%e2; —— e

2h = a*b: Compilation Result
@ Save file
abs-aufgabe-2dtex |
‘Vbegin{align®}
2ANY
vend{align*}

Da keine oyoy-Komponente A_{4} im Compiler-Feld aufgefiihrt wird, ist diese Null: A_{4}&=0
Ergebnis in Pauli-Notation:

A=aAb=0oy0y = |A=0

= Der Flacheninhalt betragt 0 cm?, da kein Parallelogramm mit den
gegebenen Seitenvektoren gebildet werden kann.

Aufgabe 3 — Aufgaben 3 & 4 von Ubungsblatt 8:

3)a) & 4)
a = 3%el + 6%e2;
b = §%el + 2%el; =
r = 28%el + 28%e2; Compilation Result
?x = (r*b)/(a*b);
2y = (a*r)/(a*b): @ Save file

msh-aufyabe-1a.tex |

\begin{align®}
X_{0Y&= 4\
2X4N

¥_{0}&= 2\
29%%
vend{align®}

Losung des Linearen Gleichungssystems:
x=(@Aab) ' (rab)=(rab)/(aanb)=4
y=(@ab)'@arn=(@ar)/(anb)=2

Hinweis: Bei konsistenten, I6sbaren linearen Gleichungssystemen weisen (a A b), (a A 1)
und (r A b) die gleiche raumliche Orientierung auf (d.h. sie liegen parallel zueinander).
Deshalb kommutieren diese duReren Produkte miteinander und man kann ihre Reihen-
folge beim Multiplizieren oder Dividieren vertauschen.
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zu 4) Eswerden 4 ME des ersten Endproduktes E; und 2 ME des zweiten Endproduktes E,
hergestellt, wenn 28 ME des ersten Rohstoffes R; und 28 ME des zweiten Rohstoffes

R, verbraucht werden.

—teeeeeeee__J = L

3)b)

a

4*el + S5%e2;
9%el + 6%e2;
29%el + 31%e2;

r
?x = (r*b)/(a*b):; -

2y = (a*r)/({a*b): | Save ﬂlel
_[ msh-aufgabe-1b tex |

‘bhegin{align®}
®_{0}&= 5\
2x4N

¥_{0}&= 1YY

E AR
Vend{aligm®*}

il Compilation Result

Losung des Linearen Gleichungssystems:
x=(rab)/(aanb)=5
y=(@ar)/(anb)=1

F e —

3)¢)

a = 6%el + Z%el;
4*el +  el;
r = 6%l + 3%e2; 4ei Compilation Result

2% = (r*b)/{a’b); —

2y = (a*r)/(a*h); {_?} Save ﬂle!
J
| [ msb-aufgabe-1c.tex |

\begin{align®}
x_{0}&= 3\
2X4N

¥_{0}&= -3W)\
27N
Vend{align®}

Losung des Linearen Gleichungssystems:

x=(rab)y/(anb)= 3
y=(@ar)/(anb)=-3
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3)d) —_— ] = L

a = :5%el -.-Z%el:;

b = -2%el - 3%e2; —

r = 6%el + 28%e2; 42 Compilation Result
?x = (r*b)/(a*b); (‘%{f_______“

?y¥ = (a*r)/i{a*b):; i Saveﬂle?

_[ msh-aufgabe-1d.tex |

\begin{align®*}
X_{0}s&= -2\
2X4N

¥_{0}&= -83)\

F AR
Vend{align¥®}

Losung des Linearen Gleichungssystems:

x=(rab)/(anb)=-2
y=(@ar)/(anb)=-8

Aufgabe 3 — Aufgabe 5 von Ubungsblatt 8:

5) E—

a

2%el + 5%e2;
T*el + ez;
r = 2050%el + 1000%e2;
7X (xr*b)/(a*b):;
a4 {a*r)/(a*b):;

ol Compilation Result

= .

M Save ﬂle)
_[ msb-aufgabe-3.tex |

\begin{align®}
®x_{0}&= 150%Y
2xAN

¥_{0}&= 250V}
27\
Vend{alignm*}

Losung des Linearen Gleichungssystems:
x=(rab)/(aab)=150
y=(anar)/(anb)=250

= Es werden 150 ME des ersten Endproduktes E; und 250 ME des zweiten Endproduktes
E, hergestellt, wenn 2050 ME des ersten Rohstoffes R; und 1000 ME des zweiten Roh-
stoffes R, verbraucht werden.
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Aufgabe 3 — Aufgabe 6 von Ubungsblatt 8:

. —

6)

rl
re
?Xeins
?Yeins
2Xzwel
?Yzwel

a = 4%el + ez;
b = 3%el + 5%e2;
33000*%el + 38000%eZ;
32000*%el + 25000%e2;

(rl*b)/({a*b);
(a*rl)/(a*b):
(r2*~b)/ia*h);
(a*r2)/ia*bh);

Losungen der Linearen Gleichungssysteme:

x, = (r, Ab)/ (a b)=3000

yi=(@Aary)/(@anab)=7000 Y, =(@nA

= Im ersten Quartal werden 3000 ME des ersten Endproduktes E; und 7000 ME des

zweiten Endproduktes E; hergestellt.

Im zweiten Quartal werden 5000 ME des ersten Endproduktes E; und 4000 ME des
zweiten Endproduktes E; hergestellt.

:'j Compilation Result

@ Save file’

| | msb-aufgabe-4.tex |

| \begin{align®}

| Xeins_{0}&= 30001}
?Xeins\\
Teins_{0}&= 7000%}Y
?¥eins\y
Xzwei_{0}&= 500043
7Xzweily
Yzwei_{0}&= 40004
?Yzuwelil
vend{align®}

%, = (r, Ab) /(@ b)=5000

r,)/ (aAb)=4000

Aufgabe 3 — Aufgabe 7 von Ubungsblatt 8:

7)

a
h

fxeins
*¥eins
REwel
¥ewei
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G¥el + 4%el:
2%el 4+ 3¥el:;
rl = 42%el 4+ 23%el:;
r2 = 2Z8%el 4+ 26%el;

(rl*bi/ia~b):
[a*~rl)/(a“h);
(e2~b)siath);
[a~r2) fra*h):

i Compilation Result

E % :I Save file
_[ ab8-aufgabe- T tex |

SVbeginfalign® )
Xeins_ {0l&= 541
¥einshy

Yeinzs [0}&= 14
*¥einshy

wEwel [0la= 2%
HEwelly

Tewel {0la= 644
*¥Emelyyy
vendlalign®?
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Losungen der Linearen Gleichungssysteme:
X,=(rpAab)/(@aAanb)=5 X, =(r,Aab)/(aanb)=2
vi=(@ar)/(anb)=1 Y,=(@Ary)/(anb)=6

5 2
= Die Zwischenbedarfsmatrix lautet: B:(l 6)

Aufgabe 3 — Aufgabe 8 von Ubungsblatt 8:

8) —teeeeeeeee__J = L

a = 9%el + 2%e2;

b = 3%el + 2%e2; ==
rl = 48%el + 12%e2; s Compilation Result

r2 = 2l%el + 14%e2;
r3 = 84%el + 32%e2; ‘% Saveﬂle‘
?Xeins = (rl*b)/(a*b):; . ) -
?Yeins = {a*rl)/{a*b): _[ msh-aufgabe-5.tex |
?Xzwel = (r2*b)/(a’b); BT
careen laaloale Xeins {0}&= 5\\
?Xdrei = (x3*b)/(a*b); ?Xein;\\
il U Yeins {0}&= 1\\
?Yeins\h
?Xzwell)
Yzwei_{0}&= T7V\\
?Yzwel\h
Xdrei_{0}&= 6%\
?Xdrei\y
Ydrei_ {0}&= 10V
?¥drei\y
Vend{align®}

Da keine Skalar-Komponente Xzwei_{0} im Compiler-Feld aufgefuhrt wird, ist diese Null:
Xzwei {0}&= 0

Lésungen der Linearen Gleichungssysteme:
X;=(rpab)/(aanb)=5 X,=(r,Ab)/(anb)=0 Xg=(r;ab)/(anb)=6
yi=(@aar)/(anb)=1 Y,=(aary)/(anb)=7 ys=(aary/(anb)=10

5 0 6
= Die Zwischenbedarfsmatrix lautet: B:(l . 10)
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Aufgabe 3 — Aufgabe 9 von Ubungsblatt 8:

a = 7%el + 4%e2;
b = 5%el + 3%e2;

hed Compilation Result

=
I | Save file

?Xeins = (xl+b)/({a*b):; l

|
5

?Yemi.‘ > Aerlen _[ abe-aufgabe-g._tex]
?Xzweil = (r2*b)/(a*b);
?Yzwel = (a*r2)/{a*b): \begin{align®}
Xeins_{0}&= 3%\
?Xeins\y
Yeins_ {0}&= -4\)
?Yeins\)y
Xzwei_ {0}&= -5\
2Xzweil)
Yzwel {0}&= 7\Y
?Yzweil)
Vend{align¥®}
Losungen der Linearen Gleichungssysteme:
X=(rpab)/(anb)= 3 X, =(r,Aab)/(anb)=-5
yi=(@ar)/(anb)=-4 Y, =(@Ar)/(aab)= 7

) . 7 5 1 3 -5
= Die Inverse der Matrix A= lautet: A "=
4 3 -4 7

Aufgabe 3 — Aufgabe 10 von Ubungsblatt 8:

10) - :
a = 10%el + 4%e2;
= * *e2.

b =vlezel.aoaneds T,?Compilation Result

rl = el; L ——

rZ2 = ez; | ‘

Save file
?Xeins = (rl+b)/(a*b); L I
i = A ARy s

eins = latrllfidable _Jab&-aufgabe-1 0.tex |

?Xzwei = (x2+b)/(a*b):; —

?Yzwel = (a*r2)/(a*b): \begin{align*}
Xeins_{0}&= 2.5\)
?Xeins\y
Yeins_{0}&= -2\\
?¥eins\y
Xzweil_{0}&= -6Y)
7Xzweily
Yzwei_ {0}&= 53\
?Yzweily
Vvend{align®}
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Losungen der Linearen Gleichungssysteme:

X;=(rpAab)/(aab)= 5 = 2,5 x2:(r2/\b)/(a/\b):_712:_6
-4 10
y1=(aAr1)/(aAb)=7=—2 Y,=(@Ary)/(@ab)= 5 = 5

) . 10 12 1 1( 5 -12 25 -6
= Die Inverse der Matrix A = lautet: A "= = =
4 5 -4 10 -2 5

Aufgabe 3 — Aufgabe 11 von Ubungsblatt 8:

11) a)
a = 5%el + 9%e;
b = 4%el + 7%e2; 4. Compilation Result
rl = el; S Y i
N . *2 ‘& Save file.
?Xeins = {(rl*b)/i{a’b); (22 |
?Yem? S AR ERIah) . _[aba-aufgahe-ﬂa.tex]
?Xzwel = (r2*b)/(a*b):
?Yzwel = (a*r2)/(a*b): \begin{align*}
Xeins_{0}&= -7\\
?Xeins\\
Yeins_{0}&= 9\\
?Yeins\h
Xewel_ {0}&= 4%\
?Xzweily
Yzwei_{0}&= -5\
?Yzwelily
vend{aligm®*}
Losungen der Linearen Gleichungssysteme:
7 —4
X1 =(nAab)/@ab)=— =-7 X = (rAb)/(aAb)= — = 4
-9 5
y1:(a/\r1)/(a/\b):—1: 9 y2:(a/\r2)/(a,\b):_1:_5

. . 5 4 . (=7 4
= Die Inverse der Matrix A= lautet: A "=
9 7 9 -5
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11) h) B :

a = 10%el + 19%e2;
b = 4%el + 8%eZ;
rl = el;

r2 = e2;

?Xeins
?Yeins
?Xzwel
?Yzwel

(rl*b)/(a*b):
(a*rl)/({a*b);
(rz~b)/i{a*b):
(a*r2)/(a*b);

Ldsungen der Linearen Gleichungssysteme:

2

X, =(rpab)/(aab)= %

Wﬁ%aArQ/@Ab)-_%g__475

= Die Inverse der Matrix B

10 4 1
lautet: B
19 8

f?CompﬂaﬁonResuh

| Save file

—

| | abs-auigabe-11b.tex |
‘Vhegin{align®}
Xeins_{0}&= 2\\
?Xeins\y
Yeins_{0}&= -4.75%%
?¥eins\y
Xzwei_ {0}s&= -1\
2Xzweily
Yzwei {0}s&= 2.543
2Yzuweily
Vend{align®}

XZ—(rzAb)/(a/\b)——Ar -1

10

1

Y, =(@Ar)/(@aab)=

i

2,5

-1
4,75 25

|

11) ¢)
a = 10%el + 20%e2;
b = 6%el + 13%e2;
rl = el;

reZ = e2;

?Xeins
?Yeins
?Xzwel
?Yzwel

{rl*b)/(a*b):
(a*xl) /(a*b):
(r2+b)/(a*b);
(a*x2) /(a*b):;

n
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Save ﬁIeJI

| | abg-aufgabe-11c.tex |

\begin{align®}

Xeins_{0}&= 1.3%}4

?Xeinsh )

Yeins_{0}&= -2\\

?Yeins\y

Xewei_{0}&= -0.6000000000000001N%Y
2Xzweily

Yzwei_ {0}&= 1V\

?Yzwelil)

Vend{align®}
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Losungen der Linearen Gleichungssysteme:

13 -6
X;=(rAb)/(aab)= 10 = 13 X2=(I’2/\b)/(a/\b):E =-0,6

-20 10
n=@an)/@ab)= 2 = v=@ardi@ab= 2 = 1

. . 10 6 11 13 -6 13 -0,6
= Die Inverse der Matrix C = lautet: C — =
20 13 10{-20 10 -2 1

11) d) Lésung mit ungenauem Ergebnis:

[ V——

a = 0.2%e2;

b rasgeatelateadicd ::Compilation Result

rl = el; P—

r2 = e2; 3

?Xeins = (rl*b)/(a*b):; ’ Saveﬂlej

ayeanscs tanEnifia e _[abs-aufgabe-ﬂd.tex]

?Xzwei = (x2+b)/(a*b):

?Yzwel = (a*rx2)/(a*b); \begin{aligm®}
Xeins_{0}&= 6.8000000839406966%Y
?Xeins\y
Yeins_ {0}s&= -0.4%)
?Yeins\y
Xewel_{0}e= 4.999999925494]195\
2Xzweily
2¥zweil)
Vend{align®}

Auch hier fiihrt die Verwendung von Dezimalzahlen zu einem ungenauen Resultat. Ein
korrektes Ergebnis ergibt sich wieder mit Hilfe ganzzahliger Bruchdarstellungen.

Lésung mit genauerem Ergebnis:

e = L
a = (1/5)*%e2;
b = (-5/2)%el + (17/5)%e2; X
o e I Compllatlon Result
r2 = e2; A |
?Xeins = (rl*b)/(a*b):; fac ﬂleé
?Yeins = (a*rl)/(a*b):
i & i | | abg-aufabe-11d-brueche tex |
?Yzwei = (a*r2)/(a*b): \begin{align*}
Xeins_{0}&= 6.800000000000001%Y
?Xeins\y
Yeins_{0}&= -0.4}}
?Yeinsyy
Xzwei_{0}&= S5\\
2Xzweil)
2¥zweil)
Vend{align®}
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Da keine Skalar-Komponente Yzwei_{0} im Compiler-Feld aufgefiihrt wird, ist diese Kom-
ponente Null: Yzwei_{0}&= 0

Losungen der Linearen Gleichungssysteme:

X;=(rpab)/(anb)= %4: 6,8 x2=(r2/\b)/(a/\b)=%=5
-2 0
y1:(a/\r1)/(a/\b):?:—0,4 Y,=(@Ar)/(aab)= E =0
. . 0 -25 4 1( 34 25 68 5
= Die Inverse der Matrix D = lautet: D == =
02 34 5{-2 0 -04 O
Aufgabe 4:
a) 5x+0y=125 = a=50x+40y+30;
4x+0y=100 b=2c;,
3x+2y=145 r=125ox + 100 oy + 145 o,

Losung mit Hilfe von GAALOP:

R —— L

a S5*el + 4%e2 + 3%e3;

b = 2%e3; = —

r = 125%el + 100%e2 + 145%e3; (7% Compllatlon Result
?x = (r*b)/(a*b);

2y = (a*r)/(a*b):; '_ﬁm)Saveﬂw

\begin{align®}
X_{0Y&= 25V}
2XNN

¥_{0}&= 35\
295N
Vend{align®}

Lésung des Linearen Gleichungssystems:
x=(rab)/(anb)=25
y=(@nar)/(anb)=35
Probe: 5-25+0-35=125+ 0=125

4.25+0-35=100+ 0=100
3:25+2-35= 75+70=145

Ausfuhrliche Berechnung der Zwischenschritte:
ab=(0Box+4oy+30,)(20,)
=10 oxo; + 8 6y0, + 6 GZZ

=6 + 8 oy0, — 10 5,0
= aAb=8ocy0,-10 c,0x
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rb=(125ox + 100 oy + 145 G,) (2 5,)
= 250 640, + 200 6y0; + 190 o,°
=190 + 200 6yo; — 250 6,0x

= I A b =200 o0, - 250 .0

rab 2006,6,-2500,6, 25(8c,6,-100,0,) _

= 25
anb 8c,0,-100,0, 8c6,0,-100,0,

ar=(5ox+4oy+30;) (125 o + 100 oy + 145 o)
= 625 6, + 500 650y + 725 6,0 + 500 6yox + 400 6,° + 580 60, + 375 6,04 + 300 6,6y + 435 G,°
= 1460 + 0 oxoy + 280 oyo; — 350 6,0«
= aAr=280ocy0;,—- 350 c,0«
anr 280c,0,-3500,6, 35@80,6,-100,0,)

“anb 8c,6,-100,0, 8c,06,-100,0, 3
Vergleich mit konventioneller Lésung:
9x+0y=125 = 5x=125 = X=12?5=25
4x+0y=100 = 4x=100 = X:¥:25
70

3x+2y=145 = 75+42y=145 = 2y=70 = y:7:35

= Es werden 25 ME des ersten Endproduktes E; und 35 ME des zweiten Endprodukte E; hergestellt,
wenn 125 ME des Rohstoffes R, 100 ME des Rohstoffes R, und 145 ME des Rohstoffes R3 ver-
braucht werden.

b) 5x+6y=380 = a=5oxt4oy+30;
4x+7y=370 b=6ox+70y+80;
3x+8y=360 r =380 oy + 370 oy + 360 o,

Losung mit Hilfe von GAALOP:

|a = 5fel + 4%e2 + 3te3;

b = 6%el + 7%eZ + §%e3; -y sy

r = 380%el + 370%e2 + 360%e3; mxompllatlon Result
?x = (r*b)/(a*b); %

2y = (a*r)/(a*b); (_ ) Save file

_[ abg-aufgabe-4h tex |

Vbegin{align®}
X_{0}&= 40V
72X\

¥_{0}&= 304Y
2%\
Vend{align®}
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Lésung des Linearen Gleichungssystems:
x=(rab)/(anb)=40
y=(@nar)/(anb)=30
Probe: 5-40+6-30=125+ 0=380

4-40+7-30=100+ 0=370
3-40+8-30= 75+ 70=2360

Ausfuhrliche Berechnung der Zwischenschritte:

ab=(0Box+40y+305,)(6ox+70y+80,)
=30 ze + 35 oxoy + 40 oy0; + 24 oyox + 28 Gy2 + 32 oyo, + 18 6,04 + 21 5,0y + 24 022

=82 + 11 oyoy + 11 6y6, — 22 5,0

= aAb=11o0y + 11 6y0;, — 22 5,0y

rb=(380ocx+ 370 6y + 360 6,) (6 ox+ 7 oy + 8 ;)

= 2280 65’ + 2660 6,0y + 3040 o, + 2220 6,0x + 2590 6,” + 2960 6yo;
+ 2160 6,0y + 2520 5,0y + 2880 G,°

= 7750 + 440 ooy + 440 oyo, — 880 6,0y
= I A b =440 oyoy + 440 oyc, — 880 5,04

rab 440c,0,+4406,6,-88006,06, 40(llc,c,+1lo,0,-2206,0,)

= = = 40
anb 16,0, +11l6,6, -220,0, 116,06, +1l6,06, -220,0,
ar=(5ox+4oy+30;) (380 ox + 370 oy + 360 ;)
= 1900 &> + 1850 5,0y + 1800 6,0, + 1520 6,0y + 1480 o,” + 1440 o0,
+ 1140 6,04 + 1110 6,0, + 1080 &,
= 4460 + 330 ooy + 330 6yc, — 660 c,0y
= aAr =330 o,y + 330 6y, — 660 G,0x
anr _3300,0,+3300,06,-660c,06, 30Qlo,c,+1lo,0,-220,0,) 30
“anb 116,06, +11l6,06, -220,0, B 116,06, +11l6,0, -220,0, B
Vergleich mit konventioneller Lsung:
5x+6y=2380 } oy + 13 250 = 5x+180=380 = 5x=200
4x+7y=370 X+ loy= 330 200

11y:330 = y:F:3O X—?:40
3x+8y=360 = 9x+24y=1080

= Es werden 40 ME des ersten Endproduktes E; und 30 ME des zweiten Endprodukte E; herge-
stellt, wenn 380 ME des Rohstoffes R;, 370 ME des Rohstoffes R, und 360 ME des Rohstoffes
R3 verbraucht werden.
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Aufgabe 5:

z
a) a=4oyx+ 20y Skizze: A
b=20cx+40y
c=30;,

V
<

Losung mit Hilfe von GAALOP:

a 4*el + 2%e2;
b

2%el + 4%eZ; ol P
c = 3%e3; ompllatln Result
?¥ = a*b*c; ﬁﬁ
(¥ \ Savefile

;[ ab9-aufabe-5atex |

\begin{align¥*}

V_{7}e= 361\
FATARY
vend{align®*}
Ausfihrliche Rechnung:
ab=(4ox+20y) (20x+40y) =16 +12 o0y = aAb=12 o0y
abc=(16 + 12 oxoy) (3 6;) = 48 5, + 36 oxOy0; = aAbac=36ox0y0;
= |V|=36

— Das Volumen des Parallelepipeds betragt 36 cm?®.

Probe mit der Regel von Sarrus:

4 2 0
A=12 4 0 2 4
0 0 3
- T+ 4+ 4

detA=4-4-3+2:-0-0+0:-2:0-0:-4:-0-4-0-0-2-2-3=48-12=36
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b) a=4ox+ 20y Skizze:
b=20x+40y
c=5cy+t50;

Losung mit Hilfe von GAALOP:

[ — L

a 4*el + 2%e2;

Z*el + 4%ez; Y S
c = 5%e2 4+ 5%g3: w2 Compilation Result

¥ = a*b*c; & Saveﬂlq

j ah8-aufgahe-4b tex ]

‘begin{align®*}
V_{7le= 60VY
FATARY
vend{align®}
Ausfihrliche Rechnung:
ab=(4ox+20y) (20x+40y) =16 +12 o0y = aAb=12 o0y

abc=(16 + 12 oy0y) (50y *+ 50,) =60 o + 80 oy + 80 5, + 60 oxOyO;

= aAbac=60 cyo,0;
= |V|=60
— Das Volumen des Parallelepipeds betragt 60 cm?.

Probe mit der Regel von Sarrus:

%
=+ o+ 4

detB=4-4.-5+2-5-0+0-2-0-0-4-0-4-5-0-2-2-5=80-20=60

w

I
o N b
o~ N
(SN )
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Skizze: AN
c) a=4oy+ 20y 7 ‘
b=2c,+40, e
c=T7ox+Toy+t70o; B
3 .......
7 6
> Y

X
Losung mit Hilfe von GAALOP:

o

4%*el + 2*%eZ;
Z2%el + 4%ez; — S
c 7*el + 7*eZ + 7*el: sl Compllatlon Result
?¥ = a*b*c; = 1
S Save file:

jabg-aufgabe-atc.teﬂ

=
L LI | B}

‘begin{align®*}
V_{7}e= 84\
FATARY
vend{align®}
Ausfuhrliche Rechnung:
ab=(4ox+20y) (20x+40y) =16 +12 o0y = aAb=12 o0y

abc=(16+12 oyoy) (Tox*+ 7oy + 76;) = 112 64 + 28 oy + 112 G, + 84 ox0y0;

= aAbac=84oc,0,0;
= |V|=84
— Das Volumen des Parallelepipeds betragt 84 cm?®,

Probe mit der Regel von Sarrus:

%
- T+ 4+ 4

detC=4-4-7+2-7-0+7-2:0-7-4-0-4-7-0-2-2-7=112-28=84

O

1
o N A
o N
~N N~
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d) a=20x+50y+50;
b:36)(+30y+662
Cc=4ocx+t4oyt4o;

Lésung mit Hilfe von GAALOP:

[ S = L

2%el + S5%e2 + 5%e3;
b 3%el + 3%eZ + 6%e3;
c 4*%el + 4%eZ + 4%e3;
?¥ = a*b*c;

a

el Compilation Result

‘E-?.u) Save file.
_[ ah8-aufgabe-5d.tex |

\begin{align®}
V_{7l&= 364Y
FATARY
Vend{align®*}

Ausfihrliche Rechnung:

ab=(2ox+50y+50;) (30x+ 30y +60;) =51-9 oxoy + 15 6y0; + 3 5,0y

= aAb=-9ooy+ 15 0,0, + 3 0,0y

abc=(51-9 o0y + 15 6y0; + 3 6,0x) (4ox + 4oy +40;) =156 ox + 300 oy + 156 o, + 36 oxoyo;
= aAbac=36 o000,

= |V|=36
— Das Volumen des Parallelepipeds betragt 36 cm?.

Probe mit der Regel von Sarrus:

2 3 4
D=5 3 4 5 3
5 6 4

- - = + o+ o+
detD=2-3-4+3-4-5+4-5-6-4-3-5-2-4-6-3-5-4
=24+ 60 + 120 — 60 — 48 — 60 = 36

weitere Probe: (2% + 5% +5%) (3% + 3%+ 6%) = 51% + (- 9)? + 15° + 3° = 2916
(51% + (— 9)? + 15 + 3%) (4% + 4% + 4) = 156% + 300” + 156° + 36° = 139968
= trigonometrischer Pythagoras: sin”a. + cos”a. = 1
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e) a=20yx+60y+100;
b=8ox+30cy+120;,
c=7ox+9cy+ 4o,

Lésung mit Hilfe von GAALOP:

—— L

2%el + 6%e2 + 10%e3;
b 8%el + 3%e2 + 12%e3;
c 7%*el + 9%e2 + 4%e3;
?¥ = a*b*c;

a

had Compilation Result

Save file|

i ah9-aufyabe-5e.ex |

Vbegin{align®}
V_{7}&= 6304}
FATARY
Vend{align®}

Ausfihrliche Rechnung:

ab=(2ox+60y+100;) (Box+ 30y + 120;) = 154 — 42 o456y + 42 6yG; + 56 5,0
= aAb=-42o.0y+42 6,0, + 56 6,0y

abc= (154 -42 oxoy + 42 6y0, + 56 6,04) (Tox+ 90y + 4 5,)
= 476 oy + 1848 oy + 630 5, + 630 oy0y0;
= aAbac=630co,0;

= |V|=630

— Das Volumen des Parallelepipeds betragt 630 cm®.

Probe mit der Regel von Sarrus:

2 8 7
T=]6 3 9 6 3
10 12 4

- = = + + o+
detT=2-3-4+8-9-10+7-6-12-7-3-10-2-9-12-8-6-4
=24 + 720 + 504 — 210 — 216 — 192 = 630

weitere Probe: (2% + 6% +10%) (82 + 3% + 12%) = 154% + (— 42)? + 42 + 56% = 30380
(1542 + (= 42)® + 42° + 56°) (7% + 9° + 4%) = 476 + 1848% + 630% + 630° = 4435480
= trigonometrischer Pythagoras: sin’o + cos”a = 1
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f) a=40,+80y—50;
b:36)(_76y+662
C:—26x+96y_02

Lésung mit Hilfe von GAALOP:

de—— L

4%el + 8%e2 - 5%e3l;
b 3%el - 7%eZ + 6%e3;
c - 2%el + 9%e2 - e3;
?¥ = a*b*c;

a

had Compilation Result

(’_ ] Save ﬂlej

_[ ah8-aufgahe-5f.tex ]

Vbegin{aligm®*}
V_{7la= =325\
FATARY
Vend{align®}

Ausfihrliche Rechnung:

= aAb=-52o0c0y+ 13 6,0, — 39 5,0«

abc=(-74-52 ooy + 13 6y5;,— 39 6,05 (—20x+ 906y —G)
=—359 ox— 783 oy + 35 5, — 325 0xGyo;
= aAbac=-3250c,0y0;,

— |V|=325

— Das Volumen des Parallelepipeds betragt 325 cm®.

Probe mit der Regel von Sarrus:

4 3 -2
F=| 8 -7 9
-5 6 -1

detF=4-(-7)-(-1)+3-9-(-5)+(-2)-8-6-(-2)-(-7)-(-5)-4-9-6-3-8- (1)
=28 13596 + 70 — 216 + 24 = — 325

weitere Probe: (4% + 82+ (- 5)%) (3% + (= 7)* + 6°) = (- 74)* + (- 52)* + 13% + (— 39)* = 9870

(74" + (- 52" +13° + (- 39)°) (- 2" + 9° + (- 1)°)
= (- 359)% + (— 783)% + 35% + (— 325)% = 848820
= trigonometrischer Pythagoras: sin’a. + cos’a = 1
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Aufgabe 6:
a) 3x+8y =28
6X+2y =28

2X+4y+2z2=28 c=2o,

Direkte Losung mit Hilfe von GAALOP:

——e———] ™ =

= a=3ox*tb6oy+t20;

r=28cx+28cy+28o0;

b=8ox+20cy+4o0;

3%el + 6%e2 + 2%e3;

8%el + 2%e2 + 4%e3;

2%e3;

28%el + 28%e2 + 28%e3;
(x*b*c) /(a*b*c);

= (a*r*c)/(a*b*c);

= (a*b*r)/(a*b*c);

(- IUC RO o S B = v
[ S -

nm n n
I In

4xi Compilation Result

m Save ﬂlq

J ah8-aufgabe-6a.tex I

\begin{align®*}
X_{0}&= 4\
2X0N

¥_{0}&= 23\
27y

z_{0}&= BYY
2z\\
Vvend{align®}

Losung mit Hilfe von GAALOP unter Angabe der Zwischenschritte:

e e——) = —
a = 3%el + 6%e2 + 2%el;
= 8% * * . 5 .
B acfel ficteaiy 8% TCompllatlon Result
c = 2%e3;

r = 28%el + 28%e2 + 28%e3;
#(Zwischenschritte);
?VOLUMENabc = a*b*c;

?VOLUMENrbc = r*b*c;
?VOLUMENarc = a*r*c;
?YOLUMENabr = a*b*r;

# (Loesungen) ;

?x = (x*b*c)/(a*b*c);
2y = (a*r*c)/(a*b*c):
?z = {(a*b*r)/(a*b*c);

-

o —
{ ? j Save ﬂle‘
11T

_[ ah9-aufgabe-Ba-zwischenschritte tex ]

Vbegin{align®}
Zwischenschritte\l
VOLUMENabc_{7}s&= -84\
?VOLUMENabcy
VOLUMENrbc_{7}&= -336%)\
?VOLUMENxbcy Y
VOLUMENarc_{7}&= -168\%
?VOLUMENarchy
VOLUMENabr_{7}&= -504\%
?VOLUMENabrh
Loesungen

X_{0Y&= 4\

2XNN

v_{0}&= 23\

2%\

z_{0}&= BYY

2z\\

vend{align®}
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Zwischenschritte:

anbac= -84oc,0y0;
rAbac=-336 oxo,0;,
aArAac=-168 oxoyo;
aAbAar=-504 o060,

Lésung des Linearen Gleichungssystems:

X=(rAbAC)/ (AAbAC)= o0 =4
84
y:(a/\r/\c)/(a/\b/\c):iﬁfg:z
84
z:(a/\b/\r)/(a/\b/\c):i(m:G
—84
Probe: 3-4+8-2 =12+ 16 =28
6-4+2-2 =24+ 4 =28
2:-4+4-2+2-6= 8+ 8+12=28
b) 8x+5y+10z=39% = a=8ox*+30y+20; r =396 o + 375 oy + 386 o,
3X+7y+12z= 375 b=56,+706y+60;

2x+6y+14z= 386 c=100,+120,+ 14,

Direkte Losung mit Hilfe von GAALOP:

7 = 1
a = 8%el + 3%e2 + 2%e3;
b = S%el + 7%e2 + 6%e3; = —
c = 10%el + 12%e2 + l4%e3: s+ Compilation Result
r = 396%el + 375%e2 + 386%e3; ‘}"%i )
2% = (r*b*c)/(a*brc); w|‘_"£ﬂ Save ﬂle:
2y = (a*r*c)/{a*b*c): : ' ~
2z = [a*b*r)/(a*b*c); J abg-aufgabe-ﬁb.tex I
‘Vbhegin{align*}
X_{0Y&= 17\
2XNY
v_{0}&= 12V}
27\
z_{0}&= 20V}
2z\)
vend{align®}
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Losung mit Hilfe von GAALOP unter Angabe der Zwischenschritte:

—— = L
a = 8§%el + 3%e2 + 2%e3;
b = 5%el + 7%eZ + 6%e3; Py AR
c = 10%el + 12%e2 + l4%e3; had Compilation.Result
A ‘
r = ?96*&1 + 3?5*&2 + 386%e3; Saveﬂlel
#(Zwischenschritte); [ J
ROLIEENahE =8 0L _[ab9-aufgabe-Bb-zwischenschritte.tex|
?VOLUMENrbc = r*b*c;
?YOLUMENarc = a*r*c; \begin{align®}
?VOLUMENabr = a*b*r; Zwischenschrittel)
#(Loesungen) ; VOLUMENabc_{7}&= 158%\
?x = (rx*b*c)/(a*b*c): >VOLUMENabc) Y
7y = (a*r*c)/(a*b*c); VOLUMENrbc {7}s= 26861
?z = (a*b*r)/(a*b*c); 2VOLUMENrbcY
VOLUMENarc_{7}&= 1896\
?VOLUMENarch?y
VOLUMENabr_{7}&= 31604}
?VOLUMENabr\
Loesungen\?
X_{0Y&= 17V
2XNN
¥_{0}&= 12V}
¥\
z_{0}&= 200\
2z\\
Vend{align¥®}

Zwischenschritte:

aAbac= 158 oxoy0;
r A b A c=2686 oxoyo;
aArAc=1896 oyoy0;

aAbAar=3160 oxoyo;

Losung des Linearen Gleichungssystems:

x:(r/\b/\c)/(a/\b/\c):@:N
158
1896

=(@aanrac)/(@anbac)=——- =12

y=(@narac)/(@arbac) .

z:(a/\b/\r)/(a/\b/\c):@:ZO
158

Probe: 8-17+5-12+10-20 =136+ 60+ 200 =396
3:17+7-12+12-20 = 51+ 84+240 =375
2-17+6-12+14-20 = 34+72+280 =386
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c) 3x-5y+6z= 41 = a=3o0x—20yt+7o0; r=41oy,+1110,+ 1850,

—2X+5y+82:111 b:—50x+56y+cz

7 X+ y+922185 C=60)(+8Gy+962

Direkte Losung mit Hilfe von GAALOP:

| — = L

a = 3%el - 2%e2 + 7%e3;
b = -5*%el + 5*%e2 + e3; s N

c = 6%el + 8%e2 + 9%e3; ss4 Compilation Result

r = 4l*%el + lll*e2 + 185%e3; SR

{r*b*c) /{arbrc) ; Save ﬁleJ

= [(a*r*c)/(a*b*c):;

{a*b*r) /{a*b*c) ; _[ abg'aufgabE'Bc.tex |
\begin{aligm®}
Xx_{0}&= 12\
2x8N
¥v_{0}a= 11Wy
2¥\N
z_{0}e&= 10N\

F AR
vend{align®}

“
B
n

>
el
I

"~
™
[}

Losung mit Hilfe von GAALOP unter Angabe der Zwischenschritte:

[ ——— = L

= 3%el - 2%e2 + 7%e3;
-5%*el + 5%e2 + e3;

= 6%el + §%e2 + 9%el;

r = 4l*%el + lll*e2 + 185%e3;
#(Zwischenschritte);

o oo
n

bad Compilation Result

Save ﬁlel

e

?VOLUMENabc
?VOLUMENrbc

g/pes _f ah9-aufgabe-Be-zwischenschritte tex |
r>h*c: AR g

?VOLUMENarc
?VOLUMENabr

a*r*c:
a*b*r;

\begin{aligm®}
Zwischenschrittel}
#(Loesungen) ; VOLUMENabc_{7}&= -481%)
2% (r*b*c) /{a*brc) 2>VOLUMENabc\

?y = (a*r*c)/(a*b*c); VOLUMENrbc_{7}&= -5772%}
?z {a*b*r) /{a*b*c); PVOLUMENThch
VOLUMENarc_{7}&= -5291\}
?YOLUMENarch
VOLUMENabr_{7}&= -4310%}Y
?VOLUMENabr\h
Loesungent?

X_{0}y&= 12V}

2XNN

v_{0}&= 11\

2¥\Y

z_{0}s&= 10V}

2z\\

vend{align®}
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Zwischenschritte:

anbac= -481oc,0y0;
rabac=-5772 oyo,0,
aATrAC=-5291 oxoy0;
aAbAar=-4810 oxo,0;

Lésung des Linearen Gleichungssystems:

x:(r/\b/\c)/(a/\b/\c):_5772:12
—481
-5291
=(@aAaranc)/(aanbac)=———=11
y=( )1 ( ) myTYI
z=(anbar)/(@rbac)= —2810 _qg
—481
Probe: 3-12-5-11+6-10 = 36-55+60 = 41
-2-12+5-11+8-10 =-24+55+80 =111

7-12+ 11+9-10 = 84+11+90 =185

d 2x+ gy +%:2=210 = a=?sox+t8;0y+ Y50, r=2100x+1380y+2820,
8/5X+ 1/5y +3/SZ:138 b:7/50)(+1/50y+12/502
4/5)(-'-12/5)/-*-6/522282 C=9/50'x+3/50y+ 6/502

Direkte Losung mit Hilfe von GAALOP:

[ = L

a = (2/5)%el + (8/5)%e2 + (4/5)%e3;

b = {7/5)%el + (1/5)%e2 + (12/5)%e3; ] Compilation Result

€ = {9/5)%el + (3/5)%e2 + (6/5)%e3; S v

r = 210%el + 138%e2 + 282%e3; ’@ Savsiio]

?x = {r*b*c)/(a*b*c); | —— ,

2y = (a?r*c)/(a’b*c); _[abg-aufgabe-ad.tex]

?z = (a*b*r)/(a*b*c); =
\begin{align¥®}
x_{0}s&= 60.00000000000001%}
2%NY
¥_{0}&= 75.00000000000001%}
2¥N
z_{0}s= 45.00000000000004%Y
AN
vend{align®}
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Losung mit Hilfe von GAALOP unter Angabe der Zwischenschritte:

—————— = 1
a = (2/5)%el + (8/5)%e2 + (4/5)%e3;
b = (7/5)%el + (1/5)1%e2 + (12/5)%e3; ::‘Compllatlon Result
c = (9/5)%el + (3/5)%e2 + (6/5)%e3; —_ .
r = 210%el + 138%e2 + 282%e3; \& Saveﬁle!
# (Zwischenschritte) ; =i J
FOLINENSDL =wa b ce _[abg-aufgabe-6d—mischenschritte.tex |
?VOLUMENrbc = r*b*c;
?VOLUMENarc = a*r*c; vbegin{align®}
?VOLUMENabr = a*b*r; Zwischenschrittel)
# (Loesungen) ; VOLUMENabc_{7}&= 4.128000000000001%Y
?x = (rx*b*c)/{a*b*c):; >VOLUMENabch
?y = (a*r*c)/(a*b*c); VOLUMENrbc_{7}&= 247.68000000000006%Y
?z = {(a*b*r)/(a*b*c): ?VOLUMENrbch Y
VOLUMENarc_{7}&= 309.60000000000014%Y
?YOLUMENarch)
VOLUMENabr_{7}&= 185.76000000000022%%
?VOLUMENabrh
Loesungent
¥_{0}&= 60.00000000000001L%Y
2%NY
¥_{0}&= 75.00000000000001YY
2¥\)
z_{0}&= 45.00000000000004%Y
2z\
Vend{align®}
Zwischenschritte:
anbac= 4128 oxoy0; = ﬁ OxOy0;
125
r Abac=247,680 oxoyo, = @ OxOy0;
125
anrac=309600 cyoy0; = @ GxOyOz
125
aAbAr=185,760 oxoy0; = %;0 OxOy0;

Losung des Linearen Gleichungssystems:

x:(r/\b/\c)/(a/\b/\c):M:GO
516
38700

=(aaranc)/(anbac)=—— =75

y=(aarac)/(anbnac) o6

z:(a/\b/\r)/(a/\b/\c):@:%
516

Probe: /- 60+ 7fs- 75+ 9 - 45 = 24+ 105 + 81 = 210
8,-60+ 1 -75+3,-45 =96+ 15+27 =138
4 - 60+ 1% - 75+6/, . 45 = 48 + 180 + 54 =282
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Aufgabe 7:

7x+2y+5z=500 = a=T7ox+3ocy+t4do; r =500 ox + 780 oy + 880 o,
3x+9y+ =780 b=20x+90y+60;

4x+6y+8z=2880 c=5c +86
- X z

Losung mit Hilfe von GAALOP:

ee—— = L
a = 7%el + 3%e2 + 4%e3;
= 2% * *e3. eyila
B =sdrel vATeE oA ECompllatlon Result
c = 5%el + 8%e3;
r = 500%el + 780%e2 + 830%e3;

@ Save file!

ir*b*c)/la*brc);
{a*x*c)/ia*brc);
{a*b*r) /ia*brc) ;

D
e
nonon

| abg-aufabe-7 e |

\begin{align®}
x_{0&= 2043
2XNN

¥_{0}&= 80V
2¥NN

z_{0}&= 40VY
FEARY
Vend{align®}

Losung des Linearen Gleichungssystems:

x=(rabac)/(aanbac)=20
y=(aarac)/(anbac) =80
z=(aAnbAar)/(@aanbac)=40
Probe: 7-20+2-80+5:40 =140+ 160 + 200 = 500

3:-20+9-80 60 + 720 =780
4.20+6-80+8-40= 80+480+320 =880

= Es werden 20 ME des ersten Endproduktes E;, 80 ME des zweiten Endproduktes E,
und 40 ME des dritten Endproduktes E3 hergestellt, wenn 500 ME des ersten Roh-
stoffes R;, 780 ME des zweiten Rohstoffes R, und 880 des dritten Rohstoffes R3 ver-
braucht werden.

Aufgabe 8:

12x+30y+10z=12000 = a=120x+200y+160, r=120000+ 139000y + 183000,

20x+15y+ 8z=13900 b=3004+ 150y + 280,

16 x+28y+252=18300 c=10c4+ 8oy+250,
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Losung mit Hilfe von GAALOP:

— ——J L
a = 12*%el + 20%e2 + 1l6%*e3;
b = 30%el + 15%e2 + 28%e3; mc ilation R it
¢ = 10%el + 8%e2 + 25%e3: had 1-OMPITAMION HESU
r = 12000%el + 13900%e2 + 18300%e3; %
2% = {r*b*c)/i{a*b*c); ." M) Save ﬂle;
2y = (a*r*c)/(a*brc); j —
2z = {a*brr)/({arbrc) ; ang-auigabe-B.ex |
\begin{align®}
¥_{0}&= 500.00000000000006%Y
2%4N
¥_{0}&= 100Y%Y
2%\
z_{0}&= 300%\
AR
vend{align®}

Losung des Linearen Gleichungssystems:

X=(rabac)/(aanbac)=500
y=(@arac)/(aanbac) =100
z=(@aAnbar)/(aanbac)=300

Probe: 12 -500 + 30 - 100 + 10 - 300 = 6000 + 3000 + 3000 = 12000
20 -500+15-100+ 8-300=10000+ 1500+ 2400 = 13900
16 - 500 + 28 - 100 + 25 - 300 = 8000 + 2800 + 7500 = 18300

= Es werden 500 ME des ersten Endproduktes E;, 100 ME des zweiten Endproduktes E;
und 300 ME des dritten Endproduktes E3 hergestellt, wenn 12000 ME des ersten Roh-
stoffes Ry, 13900 ME des zweiten Rohstoffes R, und 18300 des dritten Rohstoffes R
verbraucht werden.

Aufgabe 9: 1.Quartal 2. Quartal
Vol
9 3 4)(x, X, 98 61
2 2 3||y, ¥,|=1(35 30
75 2)\z;, z, 76 59
- ——
R... Matrix des quartalsweisen Rohstoffbedarfs
(Rohstoffbedarfsmatrix)
P.... Matrix der quartalsweisen Produktion

(Produktionsmatrix)

= Zwei Lineare Gleichungssysteme:

9x,+3y, +42,=98 9x,+3y, +4z,=61
2x,+2y; +32,=35 und 2X,+2y, +32,=30
7TX,+5y, +22,=76 7TX,+5Yy, +22,=59
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b=30cx+20y+20;

c=4ox+30cy+20;

Lésung mit Hilfe von GAALOP:

r=98ox+350y+760c;
g=61ox+300y+59 G,

[ J w T = v
n

?Xeins
?Yeins
?Zeins
?Xzwel
?Yzwel
?Zzwel

9%el + 2%e2 + 7%e3;
3%el + 2%e2 + 5%e3;
4*%el + 3%eZ + 2%e3;
98*%el + 35%eZ + 76%e3;
q = 6l*el + 30%e2 + 59%e3;

(x*b*c) /(a*b*c);
(a*rx*c)/(a*b*c);
(a*b*r) /{a*b*c);
(q*b*c) /{a*b*c)
{a*g*c)/(a*b*c);
{a*b*q) /(a*b*c);

v Compilation Result
\ '—%m) Save file

;_[ ag-aufyabe-9ex |

\begin{aligm®}
Xeins_{0}&= 8\\
2Xeinshy\
Yeins_{0}&= 2\\
?¥eina\y
Zeins_{0}&= 5%
?Zeins\y
Xzwei_{0}&= 333
2Xzwelily
Tzwei_{0}&= 634
2¥zweill

Zzwel {0}&= 443
?Zzweily
vend{align®}

Lésung der beiden Linearen Gleichungssysteme:

X;=(rabac)/(anbac)=8
yi=(@arac)/(anbac) =2
zi=(@Anbar)/(anbac)=5

Probe: 8 3
2 6

5 4

9 3 4 98 61
2 2 3 35 30
7 5 2 76 59

X,=(qabac)/(anbac)=3
Y,=(@aqnac)/(@anbnac) =6
z,=(anbaqg)/(anbac)=4

= Im ersten Quartal werden 8 ME des ersten Endproduktes E1, 2 ME des zweiten Endpro-
duktes E, und 5 ME des dritten Endproduktes E3 hergestellt.

Im zweiten Quartal werden 3 ME des ersten Endproduktes E;, 6 ME des zweiten Endpro-
duktes E; und 4 ME des dritten Endproduktes E3 hergestellt.
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Aufgabe 10:

10 15 11)(x, X, 964 814 AB=G
17 20 16||y, VY, |=[1409 1184
12 14 25)\z, z, 1320 1093
-
| G.... Gesamtbedarfsmatrix
B... Bedarfsmatrix des zweiten Produktionsschritts

A...... Bedarfsmatrix des ersten Produktionsschritts

= Zwei Lineare Gleichungssysteme:

10x,+15y, +11z, = 964 10x,+15y,+11z,= 814
17 x;+ 20y, + 16 z; = 1409 und 17x,+20y, +16 z, = 1184
12x,+14y,+ 252z, =1320 12 x,+ 14y, + 25z, = 1093
= a=10o0x+170y+120;, r =964 oy + 1409 oy + 1320 o,
b=150x+2006y+ 14 G, g =814 oy + 1184 6y + 1093 &,

c=1lox+160y+250;

Lésung mit Hilfe von GAALOP:

a = 10%el + 17*%e2 + 12%e3;

b = 15%el + 20%e2 + 14%e3; :ECompilation Result

c = 1ll*el + 1l6%e2 + 25%e3; ’

r = 964%el + 1409%e2 + 1320%e3; f,@“ Save file!

g = 8l4%el + 1184%e2 + 1093%e3; _'——')_ -

?Xeins = (r*b*c)/(a*b*c); _[abg-aufgabe-m.tex]

2Yeins = (a*r*c)/{a*b*c); _

2Zeins = (a*b’r)/{a*b*c); | \begin{align®)

?Xzwei = (g*b*c)/(a*b*c); Xeins_{0}&= 25\

?Yzwei = {(a*g*c)/{a*b*c): ?Xeins\y

?Zzwei = {(a*b*g)/(a*brc); Yeins_{0}&= 30N
?¥einaly
Zeins_{0}&= 24\)
?Zeins\y
Xzwei_ {0}&= 20V}
?Xzweily
Yzwei {0}&= 27\\
2¥zweily
Zzwel_{0}&= 19V}
?2Zzweily
vend{align*}

Lésung der beiden Linearen Gleichungssysteme:

X;=(rabac)/(anbac)=25 X,=(AabAac)/(anbac)=20
yi=(@arac)/(aanbac) =30 yY,=(@Aanqgac)/(anbac) =27
zi=(@nbar)/(anbac)=24 z,=(@anbaq)/(anbac)=19
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Probe: 25 20
30 27
24 19
10 15 11 964 814
17 20 16 1409 1184
12 14 25 1320 1093
25 20
= Die Zwischenbedarfsmatrix B lautet: B=|30 27
24 19
Aufgabe 11:
8 6 6)(X, X, X 228 186 308 AB=G
7 5 T7||ly, Y, Y;|=1|186 166 282
5 4 0)\z, z, z, 108 107 160
N\ J N\ J
Y Y~
G.... Gesamtbedarfsmatrix
B.... Bedarfsmatrix des zweiten Produktionsschritts
A ... Bedarfsmatrix des ersten Produktionsschritts
= Drei Lineare Gleichungssysteme:
8x,+6y,+62, =228 8Xx,+6Yy,+62z,=308 8X;+6Yy;+62z;=308
7X,+5y;+72,=186 wund 7X,+5y,+72,=166 und 7X3+5Yy;+72z;=282
S5X,+4y; =108 SX,+4Yy, =107 SXg+4y; =160
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Losung mit Hilfe von GAALOP:

- = L
a = 8%el + 7%eZ + 5%e3;
= 6Tel + S%ez + 4%e3; 4+ Compilation Result
c = 6%el + 7%e2; " 3
rl = 228%el + 214%e2 + l08%e3; ‘ Save file.
re2 = 186%el + l66%e2 + 107*%e3; l /
r3 = 308%el + 282%e2 + l60%e3; _[abg-aufgahe-11_tex]
?Xeins = (rl*b*c)/(a*b*c):
?Yeins = (a*rl“*c)/(a*b*c); \begin{align¥®}
?Zeins = (a*b*rl)/(a*b*c); Xeins_{0}&= 12\\
?Xzwel = (r2+b*c)/(a*b*c):; ?Xeins\ )
?Yzwel = (a*r2*c)/(a*b*c); Yeins_{0}&= 12\
?Zzwei = (a*b*r2)/{a*b*c): ?Yeins\\
?Xdrei = (x3*b*c)/(a*b*c):; Zeins_{0}&= 10%\
?¥drei = {(a*r3+c)/(a*b*c); ?Zeins\y
?Z2drei = (a*b*r3)/(a*b*c): Xzwel {0}&= 154\
?Xzweily
Yzwei_{0}&= 8%\
2Yzweily
Zzwel {0}&= 33
?Zzweil)
Xdrei_{0}&= 16\
?Xdreily
Ydrei {0}s&= 20%)
?¥dreily
Zdrei_ {0}&= 10W\
?2Zdreil)
Vend{align®}
L6sung der drei Linearen Gleichungssysteme:
X;=(rAabac)/(anbac)=12 X,=(roAabac)/(anbac)=15
yi=(@Ariac)/(anbac) =12 y,=(@Araac)/(anbac)=18
zi=(@nbar)/(aanbac)=10 z,=(@anbary)/(anbac)=3
Xs=(rsanbac)/(anbac)=16
ys=(@Arsac)/(anbac)=20
z;=(@aAnbAars)/(anbac) =10
Probe: 12 15 16
12 8 20
10 3 10
8 6 6 228 186 308
7 5 7 214 166 282
5 4 0 108 107 160
12 15 16
= Die Zwischenbedarfsmatrix B lautet: B=[12 8 20
10 3 10
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Aufgabe 12:

82 63 20) (X, X, X, 4496 5462 4815

AB=G
44 19 37|y, VY, VY, |=2530 3482 2801
10 52 92)\z, z, 1z, 3224 4062 4646
4 J J — J
Y Y Y
G.... Gesamtbedarfsmatrix
B.... Bedarfsmatrix des zweiten Produktionsschritts
A ... Bedarfsmatrix des ersten Produktionsschritts
= Drei Lineare Gleichungssysteme:
82x, +63y; + 20z, = 4496 82x, + 63y, + 20z, = 5462 82x3+ 63y, +202z; =4815
44x,+ 19y, +372,=2530 und 44x,+19y,+372,=3482 und 44x;+19y;+ 372z;=2801
10x, + 52y, + 922, = 3224 10x, + 52y, + 92z, = 4062 10 x5 + 52y, + 92 z; = 4646

Losung mit Hilfe von GAALOP:

—_— T = L

a 82%el + 44%e2 + 10%e3;

63%el + 19%e2 + 52%e3; +4 Compilation Result
20%el + 37%e2 + 92%e3; »

c = -
rl = 4496%el + 2530%e2 + 3224%e3; @ Save file.
r2 = 5462%el + 3482%e2 + 4062%e3; (= ) ~
r3 = 4815%el + 2801%e2 + 4646%e3; J abg-aufgabe-12_tex]
?Xeins = (rl*b*c)/(a*b*c);
?Yeins = (a*rl*c)/(a*b*c); \begin{aligm®}
?Zeins = (a*b*rl)/(a*b*c): Xeins_{0}&= 32\
?Xzwei = (r2+b*c)/{a*b*c); ?Xeins\y
?¥zwei = (a*r2+c)/(a*b*c): Yeins_ {0}&= 24V}
?Zzwei = {(a*b*r2)/{a*b*c):; ?Yeins\y
?Xdrei = (rx3+b*c)/(a*b*c):; Zeins_{0}&= 18\\
?Ydrei = (a*r3+c)/(a*b*c):; ?Zeinsyy
?Zdrei = (a*b*r3)/(a*b*c): Xzwel_ {0}&= 47\
2Xzweily
Yzwei_ {0}&= 163Y
2¥zuweily
Zzwei_ {0}&= 30V
2Zzwelily
Xdrei_{0}&= 254}
?Xdreily
Ydrei_{0}&= 35V}
2¥dreily
Zdrei_ {0}&= 28\
?Zdreily
vend{align®*}
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Losung der drei Linearen Gleichungssysteme:

X;=(riAbac)/(anbac)=32 X,=(rAbac)/(anbac)=47
yi=(@Aariac)/(anbac) =24 y,=(@Araac)/(anbac) =16
zi=(@Anbary)/(anbac)=18 z,=(@anbAary)/(anbac)=30

Xs=(rsabac)/(anbac)=25
ys=(@Aarsac)/(anbac) =35
z;=(@aAnbAarsg)/(anbac) =28

Probe: 32 47 25
24 16 35
18 30 28
82 63 20 4496 5462 4815
44 19 37 2530 3482 2801
10 52 92 3224 4062 4646
32 47 25
= Die Zwischenbedarfsmatrix B lautet: B=124 16 35
18 30 28
Aufgabe 13:
3 5 4\ (X, X, X 1 00 AAI=E
2.6 31|y, ¥y, ¥;|=(010
8 7 10)\z, z, z, 0 01
\ J U \ J
Y Y Y
A Al E.... Einheitsmatrix
= Drei Lineare Gleichungssysteme:
3x;+5y;+ 4z,=1 3X,+5y,+ 4z,=0 3X3+5y;+ 42;=0
2xX,+6y;+ 3z2,=0 und 2x,+6y,+ 3z,=1 und 2x3+6y;+ 32z3=0
8x,+7y;+10z,=0 8X,+7y,+102,=0 8X;3+7y;+10z;=1
:>a=30)(+26y+ 862 |"1:GX
bZSGx+60y+ 702 r2:0y
C:4Gx+30y+locz r3:GZ
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Losung mit Hilfe von GAALOP:

e — L

a

I*el + Z¥eZ + 8%eld;

c = 4%el + 3%el + 1l0%e3; %
rl = el; A
o B Save file
£3 = e3; J abg-aufgahe-ﬂ.tex]
#¥eins = (rl*b*c)/f(a*b*c):
*¥einz = [(a*rl*c)/(a*b c): Ybeginf{alim®*}
?Zeinag = [(a*h*rl) /S (a*brc): Heins_ {0ts= 39%%
frzwel = (r2*btc)/fla*btc) reinsyhy
Fzwel = [a*rZtc)/latbrc); Teins {0lsa= 444
?Zzwel = (a*b*~r2)/(a*b*c); *Yeinsih
xdrei = (r3*b*c)/(a*bc); Zeins [0te= 3441
#¥drei = (a*r3i*c)/(a*b*c):; Zeinsih,
7idrei = (a*b*r3)/(a*b*c); dzwel {0}e= -Z2VY
FHEweihY,
Tewel {0}s= -2%4
Hzweilh
Zzwel {0}&= 1941
rEzwein,
Hdrei {0}e= -9%%
¥dreiny,
Tdrei {0la= -1%%
¥dreitt,
Zdrei {0}a= 8%
rEdreiny,
vend{align#*}

Losung des ersten Linearen Gleichungssystems:
X;=(rnAabac)/(anbac)= 39
yi=(@ariac)/(anbac)= 4
z,=(@Anbar)/(anbac)=-34

= Wenn im Produktionsprozess genau eine einzige ME des ersten Rohstoffes R; verbraucht
werden soll, werden 39 ME des ersten Endproduktes E; und 4 ME des zweiten Endpro-
duktes E;, hergestellt und zusatzlich 34 ME des dritten Endproduktes E3 verbraucht und
wieder verlustfrei in die Rohstoffe zerlegt.

Oder 6konomisch realistischer:

Wenn zufallig eine ME des ersten Rohstoffes R; mehr geliefert und nun im Produktions-
prozess zusétzlich verbraucht werden soll, wird die bereits existierende Produktionspla-
nung geédndert und es werden 39 ME des ersten Endproduktes E; und 4 ME des zweiten
Endproduktes E; mehr hergestellt und es werden 34 ME des dritten Endproduktes E;
weniger hergestellt.

(Irgendwie so kdnnen Sie sich in etwa die Wirtschaft der ehemals real existierenden DDR
vorstellen, da die Produktionsplanung nicht auf die Nachfrage von Kundenseite, sondern
auf das zur Verfugung stehende Rohstoffangebot ausgerichtet werden musste.)
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Losung des zweiten Linearen Gleichungssystems:
X,=(r,AabAac)/(anbac)=-22
Y,=(@Ar;ac)/(anbac)=-2
z,=(@nbary)/(aanbac)= 19
= Wenn im Produktionsprozess genau eine einzige ME des zweiten Rohstoffes R, ver-
braucht werden soll, werden 22 ME des ersten Endproduktes E; und 2 ME des zweiten

Endproduktes E; ebenfalls verbraucht und wieder verlustfrei in die Rohstoffe zerlegt,
und es werden 19 ME des dritten Endproduktes E3 hergestellt.

Oder 6konomisch realistischer:

Wenn zuféllig eine ME des zweiten Rohstoffes R, mehr geliefert und nun im Produktions-
prozess zusétzlich verbraucht werden soll, wird die bereits existierende Produktionspla-
nung gedndert und es werden 22 ME des ersten Endproduktes E; und 2 ME des zweiten
Endproduktes E;, weniger hergestellt und es werden 19 ME des dritten Endproduktes E3
mehr hergestellt.

L6ésung des dritten Linearen Gleichungssystems:
Xs=(rsabac)/(anbac)=-9
ys=(@aanrsac)/(aanbac)=-1
z;=(@aAnbAars)/(anbac)= 8
= Wenn im Produktionsprozess genau eine einzige ME des dritten Rohstoffes R ver-
braucht werden soll, werden 9 ME des ersten Endproduktes E; und eine ME des zwei-

ten Endproduktes E, ebenfalls verbraucht und wieder verlustfrei in die Rohstoffe zer-
legt, und es werden 8 ME des dritten Endproduktes E3 hergestellt.

Oder 6konomisch realistischer:

Wenn zuféllig eine ME des dritten Rohstoffes R3 mehr geliefert und nun im Produktions-
prozess zusétzlich verbraucht werden soll, wird die bereits existierende Produktionspla-
nung geéandert und es werden 9 ME des ersten Endproduktes E; und eine ME des zweiten
Endproduktes E, weniger hergestellt und es werden 8 ME des dritten Endproduktes E;
mehr hergestellt.

Probe: 39 —-22 -9
4 -2 -1
-34 19 8

3 5 4 1 0 0
2 6 3 0 1 0
8 7 10 0 0 1
3 5 4 39 -22 -9
— Die Inverse der Matrix A=|2 6 3| lautet: A ‘= 4 -2 -1
8 7 10 -34 19 8
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Aufgabe 14:

) (1 4 9)(x, X, X, 100 AALI=E

72 6|y, ¥V, Y|=|0 1
6 3 8)\lz, z, 1z, 0 01
C VAN J N\ J

Y Y ] Y
A A E.... Einheitsmatrix
= Drei Lineare Gleichungssysteme:

X;+4y,+92,=1 X, +4y,+92,=0 Xg+4y;+92,=0
7X,+2y;+62,=0 und 7Xx,+2y,+62z,=1 und 7X3+2y;+623=0
6x,+3y;+82,=0 6X,+3y,+82,=0 6Xg+3y;+82z;=1

= a= oxt/oytbo; I = ox
Lésung mit Hilfe von GAALOP:
—t— L
a = l%el + 7%e2 + 6%e3;
= 4%el + 2%e2 + 3%e3; -y agtie
C = O%el 4+ G*e2 + Bte3: Compilation Result
rl = el; ﬁay |
P L “m) Save ﬂIeJ
3 = e3;
T TR | | abg-aufgabe-14atex |
?Yeins = (a*rl*c)/(a*b*c):; \begin{align*}
?Zeins = (a*b*rl)/(a*b*c): Xeins {0}e= 2%\
?Xzwei = (r2*b*c)/{a*b*c): ?Xein;\\
2Yzwel = (aAIZACII’(aAhACJ: Yeins {D}&= 20\.\
?Zzwei = {a*b*r2)/(a*b*c); _,Yein;“
?Xdrei = (x3*b*c)/(a*b*c):; Zeins {0}e= -9Y}
?Ydrei = (a*r3*c)/(a*b*c): ?Zein;\R
?Zdrei = (a*b*r3)/(a*b*c):; Xzwei {0}a= 5V}
Xzweily,
Yzwei_ {0}&= 461}
?Yzweill
Zzwel {0}&= -21\)
2Zzwell)
Xdrei_{0}&= -6\
?Xdrei\y
Ydrei_{0}&= -57%}
2¥dreily
Zdrei_ {0}&= 26\\
?2Zdreily
Vend{align®}
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Losung der drei Linearen Gleichungssysteme:
2
yi=(@ariac)/(anbac) =20

5
Y,=(@Aaraac)/(@anbac) = 46

X, =(riAabac)/(@arnbac)= X,=(rAbac)/(@anbac)=

z=@aban)/(@arbac)=-9 z,=(@Abar)/(anbac)=-21
Xg=(rsabac)/(anbac)= -6
y3=(@arsac)/(anbac)=-57
zz=(@anbAars)/(anbac)= 26

Probe: 2 5 -6
20 46 57
-9 -21 26
1 4 9 1 0 0
7 2 6 0 1 0
6 3 8 0 0 1
1 4 9 2 5 -6
— Die Inverse der Matrix A=|7 2 6| lautett A '=| 20 46 -57
6 3 8 -9 -21 26
b) (0 4 7 X, X, X 100 BB l=E
45 8[|y, ¥, Y5|=|0 10
3 6 9)\z, z, 1z, 0 01
N J U J N J
Y Y Y
B B! E... Einheitsmatrix
= Drei Lineare Gleichungssysteme:
4y, +7z,=1 4y,+72,=0 4y, +72;=0
4x,+5y;+82z,=0 und 4x,+5y,+8z,=1 und 4X3+5y;+82;=0

3X,+6y;+92,=0

= a= 4oy+30;
b=4cx+50y+60;

c=7ox*+8cy+90;
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Losung mit Hilfe von GAALOP:

ede——) = L

a

4*%e2 + 3%e3;
4%egl + S5%e2 + 6%e3;

Al Compilation Result

c = 7%l + 8%e2 + 9%e3; - —
rl = el; ésix i
4 ( )Saveﬂle;
r2 = ez; {. AT |
r3 = e3: Jabe-aufgabe-Mb.tex]
?Xeins = (rl*b*c)/(a*b*c):;
?Yeins = (a*rl*c)/(a*b*c): \begin{align®}
?Zeins = (a*b*rl)/(a*b*c): Xeins_{0}s&= -0.2%}
?Xzweil = (r2*b*c)/(a*b*c):; 2Xeins\y
?Yzwei = (a*r2*c)/(a*b*c):; Yeins {0}e= -0.81}
?Zzwei = (a*b*r2)/(a*b*c): 2Yeins\y
?¥Xdrei = (r3+b*c)/(a*b*c):; Zeins_{0}&= 0.6%}
?Ydrei = (a*r3+c)/(a*b*c):; 2Zeins\y
2Zdrei = {a*b*r3)/(a*b*c); Xzwei {0}e= 0.4\
?Xzweily
Yzwei {0}&= -1.4%)
2¥zweily
Zzwel_{0}&= 0.8\\
2Zzwelily
Xdrei_{0}&= -0.24}
2Xdrei\y
Ydrei_{0D}&= 1.86666666666666674Y
?¥dreily
Zdrei_{0}&= -1.0666666666666667YY
?2Zdreily
Vend{align®*}
Losung der drei Linearen Gleichungssysteme:
1
X;=(rabac)/(an b/\C)=—O,2=—g X,=(rAabac)/(anbac)= 04=
4
yi=(@Aariac)/(anbac) :—0,8:—5 Y,=(@Ar;ac)/(anbac)=-14=—
3
zi=(@AnbAar)/(anbac)= 06= E z,=(@anbary)/(aanbac)= 08=
_ _ 1
Xs=(rsanbac)/(anbac)=-02 = T
_ _ =~ _ 28
ys=(@aanrsac)/(anbac) = 186.. = I
- 16
zz;=(@AbAar)/(aanbac)=-106..=-—
3 15
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Probe: -0,2 04 -0,2
-08 -14 186..
0,6 0,8 —106..
0 4 7 1 0 0
4 5 8 0 1 0
3 6 9 0 0 1
Alternative Probe: -3 6 -3
-12 -21 28
9 12 -16
0 4 7 15 0 0
4 5 8 0 15 0
3 6 9 0 0 15

0 4 7
= Die Inverse der Matrix B=|4 5 8] lautet:
3 6 9

-02 04 -0,2 . -3 6 -3
B'=|-08 -14 186. = 12 -21 28
06 08 -106.. 9 12 -16
©) (1 4 7)\(x, X, X, 100 ccl=E
S Y1 Y, Y;|=]0 10
3 6 9)\z, z, 1z, 0 01
N N J
Y Y Y
C c! E.... Einheitsmatrix
= Drei Lineare Gleichungssysteme:
X, +4y,+72,=1 X, +4Yy,+72,=0 Xg+4y;+72;=0
2X,+5y;+8z,=0 und 2x,+5y,+82z,=1 und 2Xx3+5y;+82;=0
3X,+6y;,+92,=0 3X,+6Yy,+92,=0 3X3+6Yy;+92;=1
> a= Gx+26y+3cz r1:GX
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Losung mit Hilfe von GAALOP:

a = l%el
4%el
c T*el
rl = el;
r2 = e2;
r3 = e3;
?Xeins =
?Yeins =
?Zeins =
2Xzwel =
?Yzwel =
?Zzwel =
?Xdrei =
?Ydrei =
?Zdrei =

+ 2%e2 + 3%e3;
+ 5*e2 + 6%e3;
+ 8%e2 + 9%e3;

(rl+b*c) /{a*b*c) ;
(a*rl*c) /(a*b*c);
(a*b*rl) /(a*b*c);
(r2~b*c) /(a*b*c)
(a*rz2*c) /(a*b*c);
(a*b*r2) /(a*b*c);
({r3+b*c) / (a*brc)
(a*r3*+c)/(a*b*c);
(a*b*xr3)/(a*b*c);

W Compilation Result

\

| [ abg-aufgabe-14c.tex |

(%‘ ) Save file

\begin{aligm®}
Xeins_{0}&= 0V}
?Xeins\y
Yeins_{0}&= 0OV
?Yeins\y
Zeins_{0}&= 04
?Zeina\y

Xzweil_ {0}e&= 0OV
?Xzweily

Yzwei_ {0}&= 0V}
?Yzwelll
Zzwel_{0}&= 0OVY
2Zzweily
Xdrei_{0}&= 0OV
?Xdreiyy

Tdrei_ {0}&= 0V
?¥dreily

Zdrei_ {0}&= 0V)
?Zdreily
Vend{align®}

Vermeintliche Losung der drei Linearen Gleichungssysteme:

X;=(riAabac)/(anbac)=0
y,=(@Aariac)/(@anbac) =0
z,=(anbar)/(anbac)=0

X, =(r,Aabac)/(anbac)=0
y,=(@Ar,ac)/(@anbac) =0
z,=(anbAary)/(anbac)=0

Xs=(rsanbac)/(anbac)=0
ys=(@Aarsac)/(anbac) =0
Z;=(anbAars)/(anbac)=0

Probe:
1 4
2 5
3 6

0
0
0
7 0
8 0
9 0

o 1 0 0
Dies ist nicht
die Einheits- E=|0 1 0
matrix E!

0 0 1

= Die Probe zeigt, dass die von GAALOP ermittelten Losungen falsch sind.
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Grund: Siehe Bemerkung am Ende der ersten Seite der Aufgabenstellung...

... Aufgaben, die sich auf Lineare Gleichungssys-
teme aus drei linearen Gleichungen beziehen. Zur Losung dieser Gleichungen wird
deshalb die Mathematik von Vektoren, die in alle drei Raumrichtungen X, y und z
zeigen, bendtigt.

Die drei Koeffizientenvektoren spannen keinen dreidimensionalen Raum auf, sondern nur eine
Ebene, da sie nicht linear unabhéngig sind. Jeder Koeffizientenvektor kann als Linearkombination
der beiden anderen Koeffizientenvektoren geschrieben werden:

a=2b-c
1

b=>-(a+a
2()

c=2b-a

Ein moglicher Ergebnisvektor r muss deshalb in Richtung der Ebene, die durch die Koeffizienten-
vektoren aufgespannt wird, zeigen, damit Losungen fur x, y, z gefunden werden kénnen. Die drei
Ergebnisvektoren dieser Aufgabe r; = oy, . = oy und rs = o, zeigen jedoch nicht in Richtung die-
ser Ebene. Deshalb existieren keine (reellen) Losungswerte fir die drei Variablen x, y, z.

Diese geometrische Begriindung l&sst sich auch algebraisch deuten, denn das duRere Produkt der
drei Koeffizientenvektoren a A b A ¢ ist Null:

ab=(ox+20y+30;) (40x+50y+60;) =32 -3 cxoy— 3 0y0; + 6 5,0

= aAb=-3oxy—-30y0;+ 6 0,0

abc=(32-3oxy—-30y0,+60,05) (7Tox+8cy+90,)
=146 oy + 250 oy + 354 o, + 0 6y0y0;
= anbac=0
Probe: (1% + 22+ 3%) (4% + 52 + 6%) (7% + 8% + 9°) = (146° + 250% + 354%) = 209132

In den Lésungsformeln fir die gesuchten Variablen wird durch das duere Produkt (a A b A C) ge-
teilt. Da dieses &uf3ere Produkt (mit anderen Worten: da die Determinante der Matrix C) Null ist,
findet hier eine nicht erlaubte Division durch Null statt.

Da durch Null nicht dividiert werden darf, sind die Losungswerte falsch.

= Aufgabenteil c) ist unlésbar.

— C ' = undefiniert

= Ex existiert keine Inverse zur Matrix C =

w N
(0PI G ) NN
© 00
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d (3 4 8)\(x, x, X, 100 DD l=g
10 5 10|y, VY, Y;|=]0 1
10 20 15)\z, z, z, 0 01
U J J N )
Y Y Y
D D' E.... Einheitsmatrix
= Drei Lineare Gleichungssysteme:
3x;+ 4y;+ 8z,=1 3X,+ 4y,+ 82,=0 3X3+ 4y;+ 8z3=0
10x;+ 5y;+10z;,=0 und 10x,+ 5y,+10z,=1 und 10X3+ 5y;+102z3=0
10x;,+20y,+152,=0 10x,+20y,+152,=0 10x3+20y;+152;=1
:>a:3(5x+100y+1002 r]_:GX
Losung mit Hilfe von GAALOP:
7 = L
a = 3%l + 10%e2 + 10%e3;
= 4%el + 5%e2 + 20%e3;
c = 8%l + 10%e2 + 15%e3;
rl = el;
r2 = e2;
r3=ieds _[ abQ-aufgabe-Md.tex]
?Xeins = (rl*b*c)/(a*b*c):;
?Yeins = (a*rl“+c)/(a*b*c); \begin{alignt}
?Zeins = (a*b*rl)/(a*b*c): Xeins {0}e= -0.2}}
?Xzwel = (r2*b*c)/(a*b*c):; o¥einsy)
*Yzwei = (a*r2*c)/(a*b’c); Yeins_{0}e= -0.08\}
?Zzwei = (a*b*r2)/(a*b*c): sY¥einsy)
?Xdrei = (r3*b*c)/(a*b*c); Zeins_{0}&= 0.24000000000000002%)
?Ydrei = (a*r3+c)/(a*b*c):; 2Zeinsyy
2Zdrei = {a*b*r3)/(a*brc); Xzwei {0}e= 0.16%Y
2Xzweily
Yzwei {0}&= -0.056%\
2¥zweily
Zzwei {0}e&= -0.0324)
?Zzwell)
?Xdrei\y
Ydrei {0}s= 0.08\Y
?¥dreily
Zdrei_{0}&= -0.044Y
?2Zdreily
vend{align*}

Da keine Skalar-Komponente Xdrei_{0} im Compiler-Feld aufgefiihrt wird, ist diese Null:
Xdrei_{0}&= 0
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Losung der drei Linearen Gleichungssysteme:
X, = (rAbAC)/ (@AAbAC)=—020= — = X,=(fAbAC)/ (AADAC)= 0160= —-
2 7
yi=(@na rl/\c)/(a/\b/\c):—O,OS:—E Y, =(@n rzAC)/(a/\b/\C):—O,O56:—E
zi=(@nbar)/(anbac)= 0,24= 5 z,=(@AbAary)/(an b/\C):—0,032:—%
Xs=(rsabac)/(anbac)= 0
2
ys=(@Aarsac)/(anbac)= 0,08 = >
Z,=(@AbATs)/(@ADAC) =—o,04=—%
Probe: -0,20 0,160 0
-0,08 0,056 0,08
0,24 -0,032 -0,04
3 4 8 1 0 0
10 5 10 0 1 0
10 20 15 0 0 1
Alternative Probe: -25 20 0
-10 —7 10
30 -4 -5
3 4 8 125 0 0
10 5 10 0 125 0
10 20 15 0 0 125
3 4 8
= Die Inverse der Matrix D=|10 5 10| lautet:
10 20 15
-0,20 0160 O -25 20 O
D'=|-008 -0056 0,08]= % -10 -7 10
0,24 -0,032 -0,04 30 -4 -5
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HWR Berlin, Sommersemester 2017

Wirtschaftsmathematik (LV-Nr. 200601.07)
Ubungsblatt 21 — Lésungen

Aufgabe 8:

a) a=20o0x+60y
b=-20x+100y

ab=(20ocx+60y) (—20ox+ 10 cy)
=~ 40 6, + 200 640y — 12 6,04 + 60 G,
=—40 + 200 oxoy + 12 oxoy + 60
=20 + 212 oxoy

anb=2126,, = |A|=212cm?

b) a=18o0ox+ 4oy
d=10cx+ 12 oy

ad= (18 ox+4 oy) (10 ox + 12 o)
=180 ze + 216 oyoy + 40 oyox + 48 Gy2
=180 + 216 oyoy — 40 oxoy + 48
=228 + 176 oyoy

and=176 o0, = |A|=176cm?

Alternative Losung:
b=d-a=(100x+ 12 cy) — (18 ox + 4 5y)
=10o0x+120y—180x—4 oy

=—-8o0xt+8o0y

ab=(18ox+40y) (—80x+80ay)
=_ 144 6, + 144 6,0, — 32 5,0 + 32 Oy
=—144 + 144 oyoy + 32 oyoy + 32
=—-112 + 176 ooy

2

anb=176c, = |A|=176cm?

Aufgabe 9:
8x+10y=280 = a= 8oxt+ 50y
5x+15y=280 b=100x+ 150y

r =280 ox + 280 oy
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ab=(8 ox+50y) (10 ox + 15 oy) = 155 + 70 oy0y = aAb= 70oc0y
r b = (280 ox + 280 oy) (10 o + 15 ) = 7000 + 1400 ooy = I A b=1400 oxoy

ar=(8ox+5o0y) (280 oy + 280 oy) = 3640 + 840 ooy = aAr= 840 o0y
x=@ab) 'rab)= 2% -2  y=@ab)i@an=P -1
70 70
Probe: 20
12
8 10 280
5 15 280

Es werden 20 ME des ersten Endproduktes E; und 12 ME des zweiten Endproduktes E; her-
gestellt, wenn im Herstellungsprozess 280 ME des ersten Rohstoffes R, und ebenfalls 280
ME des zweiten Rohstoffes R, verbraucht werden.

Aufgabe 10:
7X1+3y1: 94 = a:75x+80y
8, +9y, =152 b=3ox+90,
r, =94 oy + 152 oy
ab=(70x+80y) (30x+90y)=93+39 cuoy = aAb= 39 o0y
ryb=(94 oy + 152 oy) (3 ox + 9 5y) = 1650 + 390 c,0y = 1, Ab=390cyoy
ar1:(7(5x+80y)(94GX+1520y):1874+3120X6y — a/\r1=312(jxgy
X1:(a/\b)*1(rl/\b):@:10 Y1:(a/\b)71(a/\r1):%:8
39 39
8X2+9y2:l75 b:36x+90y
r2:800x+1756y
r, b= (80 ox+ 175 6y) (3 ox + 9 6y) = 1815 + 195 oy0y = r,Ab=1950c0y
ar,=(7ox+8o0oy) (80 ox+ 175 cy) = 1960 + 585 oxoy = aATr,=5850x0y
XZ:(aAb)fl(rzAb):lg_5:5 yzz(a/\b)fl(a/\rz):@:15
39 39
Probe: 10 5
8 15
7 3 94 80
8 9 152 175
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10 5
Die Bedarfsmatrix der zweiten Produktionsstufe lautet: B = ( 8 15)

Aufgabe 11:
a) Falksches Schema:

X

y

z

7 9 5 7Xx+9y+5z=359
6 8 4 6x+8y+4z=308 Lineares Gleichungssystem
5 7 3 5x+7y+3z=257

= a=T7oxt+t6oy+50; r =359 oy + 308 oy + 257 o,
b=90x+80cy+70;
c=5oxt4oy+30;

b) GAALOP-Benutzeroberflache:

WWW.GAALOP.DE

D New File Qpe" Elle Qﬁm el @ Gloss Y. figure RS
Welcome | 3 aufgabe ] |

a="7*el + 6*e2 + 5*e3;

b =9*el + 8*e2 + 7*e3;

Cc = 5*el + 4*e2 + 3*e3;

r = 359*el + 308*e2 + 257*e3;
?x = (r"b”c)/(a”b”/c);

?y = (@’ r*c)/(a”b”/c);

?z = (@b r)/(@”b”\c);

Algebra to use:

{3(1 - vectors in 3d

VisualCodelnserter:

l\f‘isual Code Inserter

Optimization:

lTable-Based Approach

CodeGenerator:

{TEX LaTeX

Ready |

iy Start @ Eigene Bilder P& wima-dt_uebungDs ... o CWINDOWS)syste. . = ! Gaalop

1 Compilation Result ® ‘]4? i W iRy
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c) Probe mit Hilfe des Falkschen Schemas:

18
17
16

7 9 5 359
6 8 4 308
5 7 3 257

= Die Probe zeigt, dass die Losungswerte x =18
y=17
z=16 richtig sind.
Es handelt sich dabei tatsachlich um eine korrekte Losung des Linearen Gleichungs-
systems.

d) GAALOP gibt die Lésungswerte als undefiniert an, weil das Lésungssystem nicht eindeutig
l6sbar ist. Es existiert nicht nur die in c) Gberprufte Losung, sondern es existieren unendlich
viele Losungen. Beispielsweise sind die Losungswerte x=20 oder x=16

y =16 y=18

z=15 z=17
jeweils korrekte Losungen des Linearen Gleichungssystems
Proben: 20 16
16 18
15 17
7 9 5 359 7 9 5 359
6 8 4 308 6 8 4 308
3) 7 3 257 5 7 3 257

Mathematische Begrundung:

GAALORP gibt die Losungswerte als nicht definiert an, weil das dauRere Produkt der drei
Koeffizientenvektoren a, b und ¢ Null ist ...

= aabac=0oy0,0,=0
Oder in anderen Worten:

GAALOP gibt die Losungswerte als nicht definiert an, weil die Determinante der Matrix,
die von den Koeffizienten des Linearen Gleichungssystems gebildet wird, Null ist ...

= det =168 + 180 + 210 -196 - 162 -200=0

o1 o
~N 00 O
w b~ o

... In der Formel zur Berechnung der Lésungswerte muss jedoch durch das duRere Pro-
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dukt der Koeffizientenvektoren bzw. durch die Determinante der Matrix, die von den
Koeffizienten gebildet wird, dividiert werden.

Eine Division durch Null ist jedoch mathematisch nicht maglich.

= Da GAALOP etwas mathematisch Unmdgliches machen soll, gibt GAALOP die
Losungswerte als undefiniert an.

Aufgabe 12:

a) Falksches Schema:

Koeffizientenvektoren:
a=T7oxt6oyt+50;

X b=90cx+80y+70;
y c=5oxt4oy+20;
z Ergebnisvektor:

r =422 ox + 362 oy + 283 o;

7 9 5 7TX+9y+52=422

6 8 4 6x+8y+4z=362 Lineares Gleichungssystem

5 7 2 SX+7y+2z=283

b) GAALOP-Benutzeroberflache:

Welcome | 3 aufgabe |

WWW.GAALOP.DE

7, o 1= ! <o (com L O ]
New File gpen File Qﬁa\ie File iu Close : ?% Configure @ Onptimize

a="7*el + 6*e2 + 5*e3;

b =9*%el + 8*e2 + 7*e3;

Cc = 5%*el + 4*e2 + 2*e3;
r=422*el + 362*e2 + 283*e3,;
?x = (r*b”\c)/(a”b”\c);

?y = (@’ r*c)/(a”b”/c);

?z = (a”b”*r)/(@a”b”Nc);

Algebra to use:

th - vectors in 3d

VisualCodelnserter:

{Visual Code Inserter

Optimization:

{Table—Based Approach

CodeGenerator:

l'IEX LaTeX

Ready |

T:' Start @ Eigene Bilder

g% wima-dt_uebung0B_... | ot CAWINDOWS\syste... | . Gaalop ™1 Compilation Result &)=
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c¢) Probe mit Hilfe des Falkschen Schemas:

21
20
19

7 9 5 422
6 8 4 362
5 7 2 283

= Die Probe zeigt, dass die Losungswerte ~ x =21
y =20
z=19 richtig sind und es sich um eine
korrekte Losung des Linearen Gleichungssystems handelt.

Aufgabe 13:

o aalnp

WWW.GAALOP.DE

l:l New File gpen File Qﬁave File || Close - % Configure - Optimize

Welcome | 3 aufgabe | I
= Die Koeffizientenvektoren lauten:
= * * * .
a= 2%*el + 14*e2 + 12*e3; a=2c,+ 4o, + 120, L.
b= 8*l+ 4*e2+ 6%*e3; b=8ox+40,+60; — =
c = 18*el + 12*e2 + 16*e3; c=180x+1206y+16 o, -
r=el; = Der Ergebnisvektor lautet: [
2X = (r"b”\c)/(a”b”c); F=ox
2y = (a”r*c)/(@a”b"c); o
')Z — (a/\b/\r)/(a/\b/\c) . lTable-BasedAppruach ';J
CodeGenerator:
PBX LaTex ‘,‘]

Ready | ]

‘s Start @% Eigene Bilder P& wima-dt_uebung0s ... e CYWINDOWS\syste, .. " Gaalop ™1 Compilation Result (5 P\ =2
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a) Falksches Schema:

X
y
zZ
2 8 18 1
14 4 12 0
12 6 16 0

Das ist die erste Spalte der folgenden Rechnung:

X1 X2 X3
Yi Y2 Y3
Z1 Z Z3
2 8 18 1 0 0
14 4 12 0 1 0
12 6 16 0 0 1
- ~ ) g ~ W
Matrix A Einheitsmatrix E

-1
Inverse A

= Es wird die erste Spalte der Inversen der Matrix, die aus den Koeffizientenvektoren a, b
und c besteht, berechnet.

b) Probe:
1
10
-4,5
2 8 18 2.-1+8-10+18-(-45) =1
14 4 12 14.1+4-10+12-(-45) =0
12 6 16 12-1+6-10+16- (- 4,5) = 0

= Die Probe zeigt, dass die angegebenen Losungswerte die korrekten Ergebnisse
der GAALOP-Aufgabe darstellen.
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