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Allgemeines
Quelle der Beispiele:

https://www.srdp.at/downloads/dl/aufgabenpools-angewandte—

mathematik/

Thema "Matrizen" (Stand: Oktober 2018)
Inhalt: Alle im Oktober 2018 verdffentlichten Ubungsbeispiele
zu diesem Thema aufbereitet fir Schiilerinnen und Schiiler mit

Blindheit oder hochgradiger Sehbehinderung

Erganzend zu diesem Dokument gibt es noch das Dokument

"02 Abb Orig Matrizen und Gozintographen". Es enthalt alle
Originalabbildungen vergrdBert, auf je einer Seite. Der
Hinweis auf die Abbildungen befindet sich jeweils im Text.
Leere eckige Klammern [] bedeuten, dass etwas einzusetzen ist.
Die Beschreibung von Abbildungen steht zwischen doppelten
geschwungenen Klammern.

Drei bzw. finf einfache Bindestriche dienen der

Strukturierung.
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Darstellung von Matrizen

Eine Matrix mit m Zeilen und n Spalten wird durch 'mat[m|n]
angekiindigt.

Die Matrix selbst steht in runden Klammern, Jjede Zeile steht
innerhalb eckiger Klammern. Zwischen den eckigen Klammern ist
kein Abstand, jeder Eintrag wird vom nachsten durch einen
Strichpunkt getrennt.

z.B:

'mat[312] ([1; 21T[4; 5116; 71)

'mat [311] ([1]1[4][6])

'mat[113]([1; 2; 31])

Wird optisch gearbeitet und/oder eine zeilenweise
Strukturierung gewiinscht, kann dies beim Erlesen sofort durch
das Driicken der Eingabetaste erreicht werden.

Mit 'det[A] wird nach der Determinante einer Matrix A gefragt.
Vorlage fir haufig vorkommende Matrizen

'mat [311] ([1[1I1)

'mat [1[3]1([; 7 1)

'mat[212]1 ([; 1[; 1)

'mat (2131 ([; 5 10 7+ 1)

'mat [313] ([ ¢+ 10; 5+ 10; 57 1)

'mat(e6l6] ([; 7 + 5 7+ Y0 ¢+ 5 ¢+ 5 10s v v 5 2 Y0: 2 5 7 5 10
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Gozinto-Graph (Tabellen und Beschreibung)
Der Gozinto-Graph wird nur im Original abgebildet.
Tabellen werden, wenn dies die Aufgabenstellung zuldsst oder
es sinnvoll erscheint, so aufgeldst, dass moglichst wenig
Spalten entstehen (Idealerweise sollten maximal 20 Zeichen pro
Zeile entstehen).
Zelleneintrage werden durch Pipes (|) zwischen Abstanden
voneinander getrennt.
Bei der Beschreibung des Gozinto-Graphen folgt nach der
Legende die Anzahl der Pfade und die einzelnen Pfade, die zu
den Endprodukten fiithren. Die dazugehdrigen Mengenangaben
stehen in runden Klammern.
z.B. (Tabellen sind angegeben, ein Gozinto-Graph ist zu
erganzen)
Legende:
R x ... Rohstoff x
Z X ... Zwischenprodukt x
E x ... Endprodukt x
Tabelle 1:
-1 z1 1 2z2 | Z3
R1 |10 | 510
R 2 1 15 | 0 | 25
Tabelle 2:
-l E1 | E 2
Zz 1 1] 30 | 35
Z 2 | 25 | 20
Z 31 01 10

{ {Beschreibung des Gozinto-Graphen:
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Legende:

Px ... Pfad x
R x()... Rohstoff x

Z x()... Zwischenprodukt x

E x()... Endprodukt x
12 Pfade:

Pl: R1()-2 1()-E 1
P2: R1()-2 1()-E 2
P3: R1()-2 2()-E 1
Pd: R 1()-2 2()-E 2
P5: R1()-Z2 3()-E 1
P6: R 1()-2 3()-E 2
P7: R2()-2 1()-E 1
P8: R 2()-2 1()-E 2
P9: R 2()-Z2 2()-E 1
P10: R 2()-2 2()-E 2
Pll: R 2()-2 3()-E_1
P12: R 2()-2 3()-E_2}}
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1 Farben (2) (B_082)

Farben (2)

Aufgabennummer: B_082

Technologiesinsatz: méglich O erforderlich

Ein Unternehmen stelit unterschiedliche Farbprodukte fiir den Malerbedarf her.

a) Textilmalfarbe wird an GroBkunden nur in ganzen Paletten verkauft. In diesem Fall wird
je nach Abnahme ein Mengenrabatt gewahrt. Der Preis pro Palette p, nimmt mit stei-
gender Anzahl der Paletten exponentiell ab, wobei das Preislimit pro Palette nach unten
begrenzt ist. Es wird folgendes Abnahmemodell angencmmen:

pyx)=10000 +a - e~

X ... Palettenanzahl
p4(x) ... Preis pro Palette fur eine Abnahme von x Paletten in €
a, b ... Parameter des Preisabnahmemodells

Bei Abnahme von nur 1 Palette kostet dies aktuell € 15.000, bei Abnahme von 2 Palet-
ten muss man nur mehr € 14.000 pro Paletie zahlen.

- Ermitteln Sie die Parameter a und b der Preisfunktion p, in Abhangigkeit von der
Anzahl x der Paletten.

— Erkléren Sie, warum bei diesem Preismodell das Preislimit von € 10.000 nicht
unterschritten werden kann.

— Stellen Sie die dazugehdrige Erldsfunktion £ in Abhangigkeit von der Anzahl x der
Paletien auf.

b) Die Nachfragefunktion ist die Umkehrfunktion zur Preisfunktion.

— Berechnen Sie die Funktionsgleichung der Nachfragefunktion ns als Umkehrfunktion
der folgenden Preisfunktion p,:

pobd = 10000 - (1+5-)

X ... Paletienanzahl
Po(x) ... Preis fur x Paletten in €

— Erklaren Sie den grafischen Zusammenhang zwischen den Graphen der Nachfrage-
funktion und der Preisfunktion.

___________________________________________________________________________________________|]
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In der nachstehenden Abbildung sind folgende Funktionen grafisch dargestellt:

« die Nachfragefunktion ns
« eine Zweite Nachfragefunktion ny basierend auf dem Preisabnahmemodell py mit

ID1{X} = 1{] DDG + 8000 . e—ﬂ.dﬁd-x

X ... Palettenanzahl
p;(x) ... Preis pro Palette fur eine Abnahme von x Paletten in €

Machfrage in Stick
11 ‘:____‘I _____ r-r---r--"--"r-——""" 97T “~""~""~"“~" ‘"~ ~"~“~"“"‘+¢~——"—""~"‘r°~""~""~"”"“~"r°/"=/"7”"™"”"T7T°/"7™"7°°

o S gy gy Sy SRy F R S

i | | |
-4---4--—--r--——-r-———-r----

Preis in Euro
0 >

10000 10500 11000 11500 12000 12500 13000 13500 14000 14500 15000

— Kennzeichnen Sie in der Grafik die beiden Nachfragefunktionen ny und ns.

c) Die Produktionskosten fir eine Abdeckfarbe sollen ermittelt werden. Die Produktions-
kosten pro Palette lassen sich mithilfe einer Polynomfunktion 3. Grades beschreiben,
wobei gilt:

Die Kostenkehre (Wendestelle der Funktion) wird bei 24 Paletten erreicht.
Die Fixkosten betragen € 4.000.
Die Produktionskosten fir 10 Paletten liegen bei € 9.311, fur 20 Paletten bei € 13.688.

— Stellen Sie ein Gleichungssystem zur Ermittlung der Koeffizienten dieser Polynom-
funktion auf.
— Stellen Sie das zugehdrige Gleichungssystem in Matrix-Schreibweise auf.

Hinweis zur Aufgabe:
L dsungen missen der Problemstellung entsprechen und kiar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MalBeinheiten anzugsben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
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Farben (B_082) aufbereitet

Hinweis zur Aufgabe:

Losungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar
erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaReinheiten
anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
Ein Unternehmen stellt unterschiedliche Farbprodukte fiir den

Malerbedarf her.

Textilmalfarbe wird an GroBkunden nur in ganzen Paletten
verkauft. In diesem Fall wird je nach Abnahme ein Mengenrabatt
gewahrt. Der Preis pro Palette p 1 nimmt mit steigender Anzahl
der Paletten exponentiell ab, wobei das Preislimit pro Palette
nach unten begrenzt ist. Es wird folgendes Abnahmemodell
angenommen :

p_1(x) =10000 +a *'e” (-b *x)

X ... Palettenanzahl

p 1(x) ... Preis pro Palette fir eine Abnahme von x Paletten
in €

a, b ... Parameter des Preisabnahmemodells

Bei Abnahme von nur 1 Palette kostet dies aktuell € 15000, bei
Abnahme von 2 Paletten muss man nur mehr € 14000 pro Palette
zahlen.

-) Ermitteln Sie die Parameter a und b der Preisfunktion p 1
in Abhangigkeit von der Anzahl x der Paletten.

[]

-) Erklaren Sie, warum bei diesem Preismodell das Preislimit

von € 10000 nicht unterschritten werden kann.
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-) Stellen Sie die dazugehdrige Erldsfunktion E in
Abhédngigkeit von der Anzahl x der Paletten auf.
[]

Die Nachfragefunktion ist die Umkehrfunktion zur
Preisfunktion.

-) Berechnen Sie die Funktionsgleichung der Nachfragefunktion
n 2 als Umkehrfunktion der folgenden Preisfunktion p 2:

X ... Palettenanzahl

p 2(x) ... Preis fur x Paletten in €

p_2(x) =10000 *(1 +1/(2 *x)

[]

-) Erklé&ren Sie den grafischen Zusammenhang zwischen den
Graphen der Nachfragefunktion und der Preisfunktion.

In der nachstehenden Abbildung (Abbildungen Original: Aufgabe
B 082) sind folgende Funktionen grafisch dargestellt:

*) die Nachfragefunktion n 2

*) eine zwelite Nachfragefunktion n 1 basierend auf dem
Preisabnahmemodell p 1 mit

p 1(x) =10000 +8000 *'e”(-0,464 *x)

X ... Palettenanzahl
p 1(x) ... Preis pro Palette fir eine Abnahme von x Paletten
in €

{{Beschreibung der Abbildung und die M&glichkeit den
beschriebenen Graphen n 1 oder n 2 zuzuordnen:
Koordinatensystem

waagrechte Achse: Preis in Euro; [10000; 15000]; Skalierung:
100;
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senkrechte Achse: Nachfrage in Stick; [0; 11]; Skalierung: 1;

[] Graph 1 (durchgezogen) beginnt bei ca. (10050]11), ist
linksgekrimmt (positiv gekrimmt) und streng monoton fallend.
Er enthalt die Punkte (105001]6), (11250(4) und (15000]1).
[ Graph 2 (strichliert) beginnt bei ca. (10450(|11), ist
linksgekrimmt (positiv gekriimmt) und streng monoton fallend.

Er enthalt die Punkte (10500]10), (11250(50), und (15000]1) }}

Die Produktionskosten fiir eine Abdeckfarbe sollen ermittelt
werden. Die Produktionskosten pro Palette lassen sich mithilfe
einer Polynomfunktion 3. Grades beschreiben, wobei gilt:

Die Kostenkehre (Wendestelle der Funktion) wird bei 24
Paletten erreicht.

Die Fixkosten betragen € 4000.

Die Produktionskosten flir 10 Paletten liegen bei € 9311, fir
20 Paletten bei € 13688.

—) Stellen Sie ein Gleichungssystem zur Ermittlung der

Koeffizienten dieser Polynomfunktion auf.

[1

—) Stellen Sie das zugehorige Gleichungssystem in Matrix-

Schreibweise auf.

[1
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1.1 Moglicher Losungsweg (B_082)

a) bei Abnahme von 1 Palette ... € 15.000 pro Palette: pi(1) = 15000
bei Abnahme von 2 Paletten ... € 14.000 pro Palette: py(2) = 14 000

= 5000=a- et!
4000=a- eb?

Losen mittels Technologieeinsatz:
a=6250

b=ln G} -0,22314

Der Ausdruck a - e strabt fiir wachsendes x gegen null, somit strebt der Preis
P, =10000 +a - e&* gegen € 10.000.

Epd=py(x)- x=10000- x +a- x - e&>

_ i _ 5000
b) nztp}_?gmﬁ_p_mmn

Der Graph der Umkehrfunktion n; ist die Spiegelung des Graphen der Funktion p; an der 1. Mediane.

_ 1 _ 5000
bl nep) = 2= = ;55000

Der Graph der Umkehrfunktion n. ist die Spiegelung des Graphen der Funktion p, an der 1. Medians.

MNachfrage in Stick
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Lo oo A . -] R R (. R . do oo e oo
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1 - | Lo
U I A iTTTTTe TS TTTTTATTTO (i CTTTTTTTT i Preis in Euro
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10000 10500 11000 11500 12000 12500 13000 13500 14000 14500 15000

c) Ermittlung der Ableitungen:

Kix)=a-x*+b-x¥+c-x+d
K'(x)=3-a-x*+2-b-x+cC
K"(x) = 6-a-x+2-b

Gleichungssystem:

Kostenkehre bei 24 Stiick K"24) =0
Fixkosten € 4.000 K(0) = 4000
10 Stick Paletten kosten € 9.311.  K{10)= 9311
20 Stick Paletten kosten € 13.688. K(20) = 13688

Matrizenform des Gleichungssystems (auch andere Schreibweaisen in Matrixform sind zuldssig):

44 2 0 0 0
4] 0 0 1 4000

1000 100 10 1 9311

8000 400 20 1 13688

___________________________________________________________________________________________|]
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Moglicher Losungsweg (B_082) aufbereitet

a.)

bei Abnahme von 1 Palette ... € 15000 pro Palette:
p_1(1) =15000

bei Abnahme von 2 Paletten ... € 14000 pro Palette:
p_1(2) =14000

-—>

5000 =a *'e”(-b *1)

4000 =a *'e”(-b *2)

Losen mittels Technologieeinsatz:

a =6250

b ='1In(5/4) =0,22314

Der Ausdruck a *'e” (-b *x) strebt fir wachsendes x gegen null,
somit strebt der Preis p 1(x) =10000 +a *'e” (-b *x) gegen €
10000.

E(x) =p 1(x) *x =10000 *x +4+a *x *'e” (-b *x)

n 2(p) =1/(p/5000 -2)=5000/(p -10000)

Der Graph der Umkehrfunktion n 2 ist die Spiegelung des
Graphen der Funktion p 2 an der 1. Mediane.

(Abbildungen Original: Aufgabe B 082 L)

{{Beschreibung der Abbildung:

Koordinatensystem

waagrechte Achse: Preis in Euro; [10000; 15000]; Skalierung:
100;

senkrechte Achse: Nachfrage in Stick; [0; 11]; Skalierung: 1;
[n 1] Graph 1 (durchgezogen) beginnt bei ca. (10050[11), ist
linksgekrimmt (positiv gekrimmt) und streng monoton fallend.

Er enthdalt die Punkte (10500]6), (11250[4) und (15000]1).

___________________________________________________________________________________________|]
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[n_2] Graph 2 (strichliert) beginnt bei ca. (10450[11), ist

linksgekrimmt (positiv gekrimmt) und streng monoton fallend.

Er enthdlt die Punkte (10500(10), (11250]50), und (15000]1) }}

Ermittlung der Ableitungen:

K(x) =a *x"3 +b *x"2 +c *x +d

K'(x) =3 *a *x*2 42 *b *x +c

K''(x) =6 *a *x +2 *Db

Gleichungssystem:

Kostenkehre bei 24 Stick

K''(24) =0

Fixkosten € 4000

K(0) =4000

10 Stuck Paletten kosten € 9311.

K(10) =9311

20 Stick Paletten kosten € 13688.

K(20) =13688

Matrizenform des Gleichungssystems (auch andere Schreibweisen
in Matrixform sind zuléssig) :

'mat[4]5]([144; 2; 0; 0; 0][0; O; O; 1, 40007[1000; 100; 10;
1; 9311]1([8000; 400; 20; 1; 13688])

___________________________________________________________________________________________|]
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2 Rohstoffbedarf (B 162)

Rohstoffbedarf

A fgabennummer: B_162

Technologiesinsatz: migglich O arforderiich =

In ainem Untemahmen kinnen dis Verfiechtungen zwischan den Rohstoffen A, und A, dan
Lwischenproduikten £, £, und £, und den beiden Endprodukten E, und £, in einem wsi-
stufigen Produkiicnsverfahren durch den nachstehenden Gozinto-Graphen und mit den beidan
nachstehendan Tabellen dargestellt weardan. Die Tabaellen geben an, wie visle ME von den jewei-
ligen Rohstoffen bzw. Zwischanprodukien bendligt werden, um jewedls eine ME der Zwischan-
produkte bzw. Endprodukie herzustallen.

z |z |z E | E
B |w0|s|o0 z |30|3s
B |15 0|25 z, |25 20

z|o|w0

Wion E, werdan 200 ME und von E, 350 ME nachgefragt.
a) — Ubertragen Sie dis in den Taballan angegebenan Mangen in den Gozinto-Graphan.
b — Stellen Sie cine Matrix auf, die dan Rohstoffbedar pro ME fr die beiden Endprodukds

beschraibt.
— Intarpraticran Sia die Zahlen in dar erstan Spalte diesar Matrix.

c} Es sollen 200 ME von £, und 350 ME von E; werkauft weardan. Die nachgefragten Mengean
von £, werdan zu sinem Prais von € 4 pro ME und jene von £, zu € 3,50 pro ME verkauft.

— Kreuzen Sie den komekien Rechenansatz flr den gesamten Erds £ an. [7 aus 5]

2000 (49
E= (35:3 ) \as/ [

2007
E= (SEI:IIIII - I:4 3.5]

4 2004
() )

O
Ol
E= (;5] (200 350) L]
O

2004
E=[4 35 (EE'EI;'
30 35 /200
d) — Barechnen Sie das Produkt dar beiden Matrizen | 256 20 | - .
o 10/ \350

— Erdéran Sia, walchan Typ von Matrix das Ergebnis darstalit.
- Intarpratioren Sie, welcha Aussagen Ubar die oben beschrisbans Produktion aus dar
berechneten Matrix abgelesan werden kbnnan.

Hinweaiz zur Aufgaba:
Ld=ungan missen der Problemsteliung enisprachan und Klar akannbar sain. Ergobnisse sind
mit passendan Malisinhaton anzugebsen. Diagramme sind 2w beschriftan und zu skaleran.
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Rohstoffbedarf (B_162) aufbereitet

Hinweis zur Aufgabe:

Losungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar
erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaReinheiten
anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.

In einem Unternehmen kénnen die Verflechtungen zwischen den
Rohstoffen R 1 und R 2, den Zwischenprodukten Z 1, Z 2 und Z 3
und den beiden Endprodukten E 1 und E 2 in einem zweistufigen
Produktionsverfahren durch den nachstehenden Gozinto-Graphen
(Abbildungen Original: Aufgabe B 162) und mit den beiden
nachstehenden Tabellen dargestellt werden. Die Tabellen geben
an, wie viele ME von den jeweiligen Rohstoffen bzw.
Zwischenprodukten bendétigt werden, um jeweils eine ME der
Zwischenprodukte bzw. Endprodukte herzustellen.

Legende:

R x ... Rohstoff

Z X ... Zwischenprodukt

E x ... Endprodukt

Tabelle 1:

-1 211 2 2| 23

R1 |10 | 51O

R 2 | 15 | 0 | 25

Tabelle 2:

- E1 | E 2

Zz 1 | 30 | 35

Z2 2 1 25| 20

Zz 31 01 10

Von E 1 werden 200 ME und von E 2 350 ME nachgefragt.
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a.)

Ubertragen Sie die in den Tabellen angegebenen Mengen in den
Gozinto-Graphen.

{ {Beschreibung des Gozinto-Graphen:

Legende:

Px ... Pfad

R x() ... Rohstoff

Z x()... Zwischenprodukt
E x()... Endprodukt

12 Pfade:

P1: R 1([1)-Z 1([1)-E 1
P2: R 1([1)-Z 1([1)-E 2
P3: R 1([1)-Z 2([1)-E 1
P4: R 1([1)-Z 2([])-E 2
P5: R 1([1)-Z 3([1)-E_ 1
P6: R 1([1)-Z 3([1)-E 2
P7: R 2([1)-2 1([1)-E_1
P8: R 2([1)-Z 1([])-E 2
P9: R 2([1)-Z 2([1)-E 1
P10: R 2([1)-Z 2([])-E 2
P11: R 2([1)-2 3([1)-E 1
P12: R 2([1)-2_3([1)-E_2})

—) Stellen Sie eine Matrix auf, die den Rohstoffbedarf pro ME
flir die beiden Endprodukte beschreibt.
—) Interpretieren Sie die Zahlen in der ersten Spalte dieser

Matrix.

[1
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Es sollen 200 ME von E 1 und 350 ME von E 2 verkauft werden.

Die nachgefragten Mengen von E 1 werden zu einem Preis von € 4
pro ME und jene von E 2 zu € 3,50 pro ME verkauft.

—) Kreuzen Sie den korrekten Rechenansatz flir den gesamten
Erldés E an. [l aus 5]

[l E ="mat[2|1]([200]([350]) *'mat[2]1]([41[3,51)

[1] E ="mat[2]1]([200]1[350]) *'mat[1l]2] ([4; 3,5])

[1 E ="mat[2]1]([4][3,5]) *'mat[2|1] ([200][350])

[1 E ="mat[2]1]([4][3,5]) *'mat[1]|2]([200; 350])

[1 E ="mat[1]2] ([4; 3,5]) *'mat[2]1]([200]([3501])

—) Berechnen Sie das Produkt der beiden Matrizen 'mat[3]|2] und
'mat[2]1].

'mat[31]12] ([30; 35]1[25; 20]1[0; 101)

*'mat[41]11] ([200][3507)

=[1

—) Erklédren Sie, welchen Typ von Matrix das Ergebnis

darstellt.
[]

—) Interpretieren Sie, welche Aussagen iUber die oben
beschriebene Produktion aus der berechneten Matrix abgelesen

werden konnen.

[1

___________________________________________________________________________________________|]
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2.1 Moglicher Losungsweg (B_162)

Moglicher Losungsweg

a) —
( 21

\n

J
L/
35

25 20
15 0 25 0 10 450 775

Vom Rohstoff 7, werden fur die Produktion von 1 ME des Endprodukts £, 425 ME bendtigt.
Viom Rohstoff A, werden fur die Produktion von 1 ME des Endprodukts £, 450 ME bendtigt.

}(m 5 o)_ 3035 :(425 45@)

c)

30 35 18250

200

dy | 25 20 - (850) =| 12000
0 10 3500

Es handelt sich um einen dreizeiligen Spaltenvektor (3x1-Matrix).

18250 ME des 1. Zwischenprodukts und 12000 ME des 2. Zwischenprodukis sowie
3500 ME des 3. Zwischenprodukts werden bendtigt, um 200 ME von E, und 350 ME von
E, herstellen zu kdnnen.

___________________________________________________________________________________________|]
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Moglicher Losungsweg (B_162) aufbereitet
a.)
(Abbildungen Original: Aufgabe B 162 L)
{ {Beschreibung des Gonzinto-Graphen:
12 Pfade:
Pl: R 1(10)-Z 1(30)-E 1
P2: R 1(10)-Z 1(35)-E 2
P3: R 1(5)-Z 2(25)-E 1
P4: R 1(5)-Z2 2(20)-E 2
P5: R 1(0)-Z 3(0)-E 1
P6: R 1(0)-Z 3(10)-E 2
P7: R 2(15)-Z 1(30)-E 1
P8: R 2(15)-Z 1(35)-E 2
P9: R 2(0)-Z 2(25)-E 1
P10: R 2(0)-Z 2(20)-E 2
P1l: R 2(25)-2 3(0)-E 1
P12: R 2(25)-Z2 3(10)-E 2}}

Matrixgleichung: 'mat[2]|3] *'mat[3|2] ='mat[2]|2]
'"mat[2]3]1([10; 5; 0]1[15; O; 251])

*'"mat[3]12] ([30; 351[25; 20]1[0; 101)

='mat[2|2] ([425; 450]1[450; 77571)

Vom Rohstoff R 1 werden fiur die Produktion von 1 ME des
Endprodukts E 1 425 ME benotigt.

Vom Rohstoff R 2werden fir die Produktion von 1 ME des

Endprodukts E 1 450 ME bendtigt.
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[x] E ='mat[1|2] ([4; 3,5]) *'mat[2]1]([200][350])

'mat[312] ([30; 351[25; 20]1([0; 101)

*'mat[2]1] ([200][35017)

="mat[3]1]([18250][12000][350017)

Es handelt sich um einen dreizeiligen Spaltenvektor (3 mal 1-
Matrix) .

18250 ME des 1. Zwischenprodukts und 12000 ME des 2.
Zwischenprodukts sowie 3500 ME des 3. Zwischenprodukts werden
benétigt, um 200 ME von E 1 und 350 ME von E 2 herstellen zu

konnen.
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3 Zweistufige Produktion (B 163)

Zweistufige Produktion

Aufgabennummer: B_163

Technologieeinsatz: moglich [ erforderlich

In einem Unternehmen werden 3 Endprodukte E,, E, und E, Uber 3 Zwischenprodukte Z,, Z,
und Z, aus 2 verschiedenen Rohstoffen R, und R, gefertigt. Die Mengenangaben erfolgen in
Mengeneinheiten (ME).

a) Die Verflechtungen zwischen den Rohstoffen sowie den Zwischen- und Endprodukten sind
durch die nachstehenden Tabellen in ME gegeben. Die Tabellen geben an, wie viele ME
von den jeweiligen Rohstoffen bzw. Zwischenprodukten bendtigt werden, um jeweils
eine ME der Zwischenprodukte bzw. Endprodukte herzustellen.

z |z |z E |E|E
R |21]12]43 Z |20[13] 0
R,|34|25]16 Z, |31]|24| 0

Z, | 0|45|28

— Stellen Sie die Verflechtungen als Gozinto-Graph dar.

— Erstellen Sie mithilfe der Tabellen die Teilmatrizen des Bedarfs an Rohstoffen flr die
Zwischenprodukte und des Bedarfs an Zwischenprodukien fur die Endprodukte.

- Berechnen Sie, welche Mengen der Rohstoffe R, und A, in Summe bendtigt werden,
wenn von allen drei Endprodukten je 1 ME erzeugt wird.

b} Die 2x3-Matrix RE beschreibt den Bedarf an Rohstoffen fir die Erzeugung von je 1 ME der
Endprodukte. Der Spaltenvektor N (3x1-Matrix) gibt die am Markt nachgefragten Mengen
der Endprodukte in ME an. Es sollen die insgesamt bendtigten Rohstoffmengen fur die
nachgefragten Mengen der Endprodukte berechnet werden.

— Ordnen Sie den beiden Aussagen jeweils den gesigneten Ansatz aus A bis D zu. [2 zu 4]

Die bendtigten Rohstoffe erhalt A BE - N7
man als Elemente eines Zeilen-

vektors. B |N-RE
Die bendtigien Rohstoffe erhalt @ BE-N
man als Elemente eines Spalten-

vektors. D |N-RE

___________________________________________________________________________________________|]
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Die Preise fur die Rohstoffe sind durch den Zeilenvektor P = (20 50) in €/ME (1=2-Matrix)
gegeben.

— Berechnen Sie die Rohstoffkosten in Euro fur die Produktion der nachgefragten Mengen
bei folgenden konkreten Angaben:

100
RE = (185 ?g 152);N= 160
140

c) Im Lager sind Rohstoffmengen vorhanden, die bei der Produktion restlos verbraucht
werden sollen. Die Nachfrage nach dem Endprodukt E, ist doppelt so hoch wie die Nach-
frage nach dem Endprodukt £,.

Fir die Produktion kann die folgende Matrixgleichung aufgestelit werden:

(5?0) (8 05 12) 21

= - 3

430 15 18 & 2n,

— Erkldren Sie die Aussage der einzelnen Matrizen in dieser Gleichung.
— Berechnen Sie die Menge der erzeugbaren Endprodukie.

Hinweis zur Aufgabe:
Ldsungen mussen der Problemsteliung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.

___________________________________________________________________________________________|]
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Zweistufige_Produktion (B_163) aufbereitet

Hinweis zur Aufgabe:

Losungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar
erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaBeinheiten
anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
In einem Unternehmen werden 3 Endprodukte E 1, E 2 und E 3
uber 3 Zwischenprodukte 7z 1, Z 2 und Z 3 aus 2 verschiedenen
Rohstoffen R 1 und R 2 gefertigt. Die Mengenangaben erfolgen

in Mengeneinheiten (ME).

Die Verflechtungen zwischen den Rohstoffen sowie den Zwischen-
und Endprodukten sind durch die nachstehenden Tabellen in ME
gegeben. Die Tabellen geben an, wie viele ME von den
jeweiligen Rohstoffen bzw. Zwischenprodukten benotigt werden,
um jeweils eine ME der Zwischenprodukte bzw. Endprodukte
herzustellen.

Legende:

R x ... Rohstoff

Z X ... Zwischenprodukt

E x ... Endprodukt

Tabelle 1:

-1 z1 1 2z2 | Z3

R1 1] 2,11 1,21 4,3

R2 13,41 2,51 1,6

Tabelle 2:

-l E1 ] E2 | E3

2z 112,011,310

z 21 3,112,410

z 3101 4,51 2,8
I —
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—) Stellen Sie die Verflechtungen als Gozinto-Graph dar.
Alternativ: Beschreiben Sie den Gozinto-Graphen.

{ {Beschreibung des Gozinto-Graphen

Legende:

Px ... Pfad x

R x()... Rohstoff x

Z x()... Zwischenprodukt x
E x()... Endprodukt x

—) Erstellen Sie mithilfe der Tabellen die Teilmatrizen des
Bedarfs an Rohstoffen fir die Zwischenprodukte und des Bedarfs

an Zwischenprodukten fir die Endprodukte.

[1

—-) Berechnen Sie, welche Mengen der Rohstoffe R 1 und R 2 in
Summe bendtigt werden, wenn von allen drei Endprodukten je 1

ME erzeugt wird.

[1

Die 2 mal 3-Matrix RE beschreibt den Bedarf an Rohstoffen fir
die Erzeugung von je 1 ME der Endprodukte. Der Spaltenvektor N
(3 mal 1-Matrix) gibt die am Markt nachgefragten Mengen der
Endprodukte in ME an. Es sollen die insgesamt bendtigten
Rohstoffmengen flir die nachgefragten Mengen der Endprodukte
berechnet werden.

—) Ordnen Sie den beiden Aussagen jeweils den geeigneten
Ansatz aus A bis D zu. [2 zu 4]

___________________________________________________________________________________________|]
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A: RE *N"T

B: N *RE

C: RE *N

D: N*T *RE"T

[] Die bendtigten Rohstoffe erhdalt man als Elemente eines
Zeilenvektors.

[] Die bendtigten Rohstoffe erhdalt man als Elemente eines
Spaltenvektors.

Die Preise fir die Rohstoffe sind durch den Zeilenvektor P
=(20150) in €/ME (1 mal 2-Matrix) gegeben.

-) Berechnen Sie die Rohstoffkosten in Euro fir die Produktion
der nachgefragten Mengen bei folgenden konkreten Angaben:
RE ='mat[2]|3]([8; 25; 12][15; 8; 51)

N =(100]1160]140)

[]

Im Lager sind Rohstoffmengen vorhanden, die bei der Produktion
restlos verbraucht werden sollen. Die Nachfrage nach dem
Endprodukt E 3 ist doppelt so hoch wie die Nachfrage nach dem
Endprodukt E 1.

Fir die Produktion kann die folgende Matrixgleichung
aufgestellt werden:

'"mat[2]1] ='mat[2]|3] *'mat[3]|1]

'mat[2]1] ([570][430])

'"mat[2]3]([8; 25; 12]1[15; 8; 12])
mal
'mat[311] ([n_1][n 2][2 *n_1])

___________________________________________________________________________________________|]
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-) Erkl&ren Sie die Aussage der einzelnen Matrizen in dieser
Gleichung.
[]

-) Berechnen Sie die Menge der erzeugbaren Endprodukte.

[1
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20 13 0
RZ = (211243) =31 24 0

342518 0 45 28

7,92 2496 12,04
RZ-ZE- (14,55 17,62 4,45)

14,55 1762 448 36,65

Viom Rohstoff A, bendtigt man fir die Erzeugung von 1 ME aller Endprodukte in Sumime
44,92 ME, vom Rohstoff R, fir die Erzeugung aller Endprodukte 36,65 ME.

1
(?'92 24,96 12’04) 1] = (44'92) oder sinfach die Zeilen addieren
1

B) Die benétigten Rohstoffe erhalt A |BE-N
man als Elemente sines Zeilen- D
vektors, B N-RE
Die bendtigten Rohstoffe erhalt C |RE-N
man als Elemente eines Spalten- '
vektors, D N'-RE'

6480
K o = P+ (RE - N) = (20 50}(5,:}59)

gesamite Rohstoffkosten: € 383.600

570
] ( 430) gibt die Rohstoffmengen wieder, die fir die gesamite Produktion der Endprodukis
zur Verfisagung stehen und im Lager bereit lisgen

n
i

n, | gibt die Nachfrage nach den Endprodukten an

2‘”1

8 2512
15 18 5

) gibt die einzelnen Rohstoffmengen an, die fir die Brzeugung von jeweils
1 ME eines Endprodukts gebraucht werden

570=8-n+25-n,+24-n, =32-n, +25-n,

430 =15-n, +18-n, + 10-n, =25-n, + 18-n,

n, =10

n,=10

Vion E, konnen 10 ME erzeugt werden, von E, 10 ME und von E, 20 ME.

ELISABETH STANETTY SEITE 29 VON 95

‘&0



PLEMA - BBi 01 _Matrizen_und_ Gozinto- Bundes- Bildungsinstitut
LEHR.- UND LERNMATERIALIEN Graphen_SRDP_AM Schwerpunkt Sehen

Moglicher Losungsweg (B_163) aufbereitet

a.)

Abbildungen Original: Aufgabe B 163 L

{ {Beschreibung des Gozinto-Graphen:

12 Pfade:

Pl: R 1(2,1)-2 1(2,0)-E 1

P2: R 1(2,1)-2 1(1,3)-E 2

P3: R 1(1,2)-2 2(3,1)-E 1

Pd: R 1(1,2)-2 2(2,4)-E 2

P5: R 1(4,3)-2 3(4,5)-E 2

P6: R 1(4,3)-2 3(2,8)-E 3

P7: R 2(3,4)-2 1(30)-E 1

P8: R 2(3,4)-2 1(1,3)-E 2

P9: R 2(2,5)-2 2(3,1)-E 1

P10: R 2(2,5)-2 2(2,4)-E 2

P1l: R 2(1,6)-2 3(4,5)-E 2

P12: R 2(1,6)-Z 3(2,8)-E 3

RZ ='"mat[213]([2,1; 1,2; 4,3]1[3,4; 2,5; 1,6])

ZE ='mat[3|3]([2,0; 1,3; 0]1([3,1; 2,4; 01[0; 4,5; 2,8])

RZ *ZE ='mat[2131([7,92; 24,96; 12,04]1([14,55; 17,62; 4,48])
RZ *ZE *'mat[311]1([11[1][1]) 'mat[2|3]1([7,92; 24,96;
12,04]11[14,55; 17,62; 4,48]1) *'mat[311] ([1]1[11[1]) = =(44,92;
36,65) oder einfach die Zeilen addieren.

Vom Rohstoff R 1 bendtigt man fir die Erzeugung von 1 ME aller
Endprodukte in Summe 44,92 ME, vom Rohstoff R 2 fir die
Erzeugung aller Endprodukte 36,65 ME.

[D] Die bendtigten Rohstoffe erhdlt man als Elemente eines

Zellenvektors.

___________________________________________________________________________________________|]
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[C] Die bentotigten Rohstoffe erhalt man als Elemente eines

Spaltenvektors.

K (gesamt) =P *(RE *N) ='mat[1]2] ([20; 507)

*'mat[2]1] ([6480]([5080])
gesamte Rohstoffkosten: € 383600

'mat[2]1] ([570][430]) gibt die Rohstoffmengen wieder, die fir
die gesamte Produktion der Endprodukte zur Verfliigung stehen
und im Lager bereit liegen.

'mat[311] ([n 1][n 2][2 *n 1]) gibt die Nachfrage nach den
Endprodukten an

'mat[2]3]([8; 25; 12][15; 8; 5]) gibt die einzelnen
Rohstoffmengen an, die fir die Erzeugung von jeweils 1 ME
eines Endprodukts gebraucht werden.

570 =8 *n 1 +25 *n 2 +24 *n 1 =32 *n 1 +25 *n 2

430 =15 * n 1 418 *n 2 410 * n 1 =25 *n 1 +18 *n 2

n 1 =10

n 2 =10

Von E 1 koénnen 10 ME erzeugt werden, von E 2 10 ME und von E 3
20 ME.

___________________________________________________________________________________________|]
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4 Kosten und Gewinn (B _164)

Aufgabennummer: B_164
Technologieeinsatz: miaglich O

Ein Batrieb stelit aus den Rohstofien A, A, und A, die
Awischenprodukta 2 2, 7 und £, und aus diesan die End-
produkie P, und P, her.

Dia Materiahverflechtung in Mengenainhaiton (ME) ward
durch den nebenstahendon Gozinto-Graphon dargestaellt.

a Dwe Matrix RP beschreibt die Mangen an Rohstofien, die fr die Produktion der Endpro-
dukta pro ME jewsils bendtigt werden:

5 12
RP=| 3 15
2 12

— Erstelen Sie die Malrix RZ, die die Mengen baschreibi, dis jeweils von den Rohstoffian
fur die Zwischanprodukte bandtigt weardan.

— Berechnen Sie die fahlenden Werte 8 und ¢ dar Matrx RZ.

- Lasan Sie aus dar Matrik ab, welche Mengan an Hohstofien fir die Erzeugung von 1 ME
des Endprodukts P, warwendat wendien.

b} Der Materialbestand im Lager betragt 1 460 ME von A, 8680 ME von A, und 1 160 ME
von A,. Es wird eine Produktion gestartet, die nach dem obigen Gozinto-Graphen mit

2 12

— Erstalen Sie eine Matrix-Gleichung zur Berechinung der bai diesem Lagarbestand mogh-
chen Absatzrmangan.
- Berechnan Sie die entsprechendan Absatzmengen.

E 12
AP = (1 T) ablduft. (Hinwes: a = 2 und ¢ = 1 =ind hier vorgegeben.)
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Kosten_und_Gewinn aufbereitet (B164) aufbereitet

Hinweis zur Aufgabe:

Losungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar
erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaBeinheiten
anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
Ein Betrieb stellt aus den Rohstoffen R 1, R 2 und R 3 die
Zwischenprodukte 7z 1, 72 2, Z 3 und Z 4 und aus diesen die
Endprodukte P 1 und P 2 her.

Die Materialverflechtung in Mengeneinheiten (ME) wird durch
den nebenstehenden Gozinto-Graphen dargestellt.
(Abbildungen Original: Aufgabe B 164)

{ {Beschreibung des Gozinto-Graphen

Legende:

Px ... Pfad x

R x ... Rohstoff x

Z X ... Zwischenprodukt x

E x ... Endprodukt x (P _1; P 2)

Matrix RZ | Matrix ZP
10 Pfade:

Pl: R 1(a)-Z 1(2)-E 1
Pl: R 1(a)-Z2 1(4)-E 2
P3: R 1(1)-Z2 2(1)-E 1
Pd: R 1(1)-Z 2(4)-E 2
P5: R 2(e)-Z 2(1)-E 1

P6: R 2(c)-Z 2(4)-E 2
_______________________________________________________________________________________________________________|
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P7: R 2(1)-7 3(3)-E_1
P8: R 3(2)-%2 3(3)-E 2
P9: R 3(2)-2 4(1)-E 1
P10: R 3(2)-% 4(3)-E _2}}

Die Matrix RP beschreibt die Mengen an Rohstoffen, die fir die
Produktion der Endprodukte pro ME Jjeweils bendtigt werden:

RP:

'mat [312] ([5; 12][3; 15][2; 12])

—) Erstellen Sie die Matrix RZ, die die Mengen beschreibt, die
Jjeweils von den Rohstoffen fiir die Zwischenprodukte bendtigt
werden.

[1

—) Berechnen Sie die fehlenden Werte a und c¢ der Matrix RZ.

[1

—) Lesen Sie aus der Matrix ab, welche Mengen an Rohstoffen
fur die Erzeugung von 1 ME des Endprodukts P 1 verwendet

werden.

[1

Der Materialbestand im Lager betragt 1460 ME von R 1, 660 ME
von R 2 und 1160 ME von R 3. Es wird eine Produktion
gestartet, die nach dem obigen Gozinto-Graphen mit der Matrix
RP ="mat[312] ([5; 121[1; 71[2; 12]) ablauft. (Hinweis: a =2
und ¢ =1 sind hier vorgegeben.)

—) Erstellen Sie eine Matrix-Gleichung zur Berechnung der bei
diesem Lagerbestand mdglichen Absatzmengen.

[1
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-) Berechnen Sie die entsprechenden Absatzmengen.

Bei einem Produktionsgang stellt man von dem Endprodukt P 2 x
Mengeneinheiten (ME) her. Die Herstellungskosten in
Geldeinheiten (GE) fir dieses Produkt lassen sich mit

K(x) =2,5 *x"2 +59 *x +80 beschreiben.

Der Erlos in GE beim Verkauf des Produkts betragt E(x) =187 *x
-6 *x"2.

Es wird angenommen, dass die gesamte Produktion von P 2
verkauft werden kann.

-) Berechnen Sie, bei welcher Absatzmenge ein maximaler Gewinn

zUu erwarten ist.

[1

—) Dokumentieren Sie in Worten, wie man den Preis des
Endprodukts beim Verkauf der gewinnoptimalen Menge erhalten

kann.

[1

-) Lesen Sie aus dem obigen Gozinto-Graphen ab, wie viel
Mengeneinheiten von den Zwischenprodukten fir die

gewinnoptimale Menge des Endprodukts P 2 bendtigt werden.

[1
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4.1 Moglicher Losungsweg (B_164)

c)

a 100 fj
Rz=(0 c 1 0fze=| 1 ?

002 2 P
a 100 ?: 22+1 4a3+4 9341 43+4 5 12
0 c 1 0}- 0 a3l= c 4z + 3 |, as git: [ d4c4+3|=| 3 15
002 2 - 9 12 g2 12 2 12
g=2c=23

Von den Rohstoffen bendtigt man fir A, 5 ME von R, 3 ME von £, und 2 ME von A,

5 12 " 1480
1 7 (n) = | BB0
2 12 z 1160

5n, + 120, =1460

n.+?ni=EED

n, = 100 ME: n, = 80 ME; Probe, einsetzan in die 3. Leile: 200 + 950 = 1160

Kix) = 2,57 + 50x + B0; E{x) = 187x — Bx7
Gix) = 12Bx— B,5x* — 8O

G'x)=0 = 128-17x=0;x_=7520... =7 53
Die gewinnoptimale Mange betragt ca. 7,53 ME.

Die Praisfunktion der Nachfrage des Produkts berechnet man durch die Division von
Eix) durch x. Die gawinnoptimale Menge 7,529, wird in dia Preisfunktion der Machirage sin-
gesaizt. Der Funkiionswart an diesar Stelle argibt den Prais des Endprodukis baim Verkaud

der gewinnoptimalen Mengsa.

For die gewinnoptimale Menge bendtigh man jeweils 4-mal die gewinnoptimale Menge
{=30,12 ME) von Z, und Z, sowis jeweils 3-mal die gewinnoptimale Mange (= 22,59 ME)
von £, und £,.

___________________________________________________________________________________________|]
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Moglicher Losungsweg (B_164) aufbereitet

a.)

RZ ="mat[3[4] ([a; 1; 0; 01[0; c; 1; 01[0; 0O; 2; 21])
ZP ='mat[4|2]([2; 41[1; 41[0; 31)

RZ * ZP ='mat[3]2] ([2a +1; 4a +4][c; 4c +3]1[2; 12])
Es gilt:

'mat[312] ([2a +1; 4a +4]1[c; 4c +3]1[2; 121)

'mat[312] ([5; 12[1; 71[2; 12])

Von den Rohstoffen benétigt man fur P 1 5 ME von R 1, 3 ME von
R 2 und 2 ME von R 3.

'mat [312] ([5; 12]([1; 7]1([2; 12])

*'mat[2]1] ([n_1][n_21])

='mat[3]1] ([460][660][1160])

5 *n 1 +12 *n 2 =1460

n 1l +7 *n 2 =660

-->n 1 =100 ME; n 2 =80 ME; Probe, einsetzen in die 3. Zeile:
200 +960 =1160

K(x) =2,5 *x"*2 +59 *x +80; E(x) =187 *x -6 *x"2
G(x) =128 *x -8,5 *x*2 -80

G'(x) =0

--> 128 -17x =0; x C =7,529... ~~7,53

Die gewinnoptimale Menge betragt ca. 7,53 ME.

___________________________________________________________________________________________|]
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Die Preisfunktion der Nachfrage des Produkts berechnet man
durch die Division von E(x) durch x. Die gewinnoptimale Menge
7,529... wird in die Preisfunktion der Nachfrage eingesetzt.
Der Funktionswert an dieser Stelle ergibt den Preis des
Endprodukts beim Verkauf der gewinnoptimalen Menge.

Fir die gewinnoptimale Menge bendtigt man jeweils 4-mal die
gewinnoptimale Menge (=30,12 ME) von Z 1 und Z 2 sowie jeweils

3-mal die gewinnoptimale Menge (=22,59 ME) von Z 3 und Z 4.

___________________________________________________________________________________________|]
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5 Konfiserie (B_196)

Konfiserie (1)

Aufgabennummer: B_186

Technolkgiesinsatz: mioghch O erforderich &

Eine Kionditorei mochte Pralnen aus Eigenprodukdion anbisten. Um die Nachfrage abachaizen
zu kdnmen, werden zunachst 4 verschiedens Bonbonnieren (B, Bs, Ha, B aus 4 Sorten Prad-
nen (Marzipan, Mougst, Kokoa, Krokand) angeboten. Die folgende Tabell gibt an, wie vial
Shick siner jpden Pralimensorie in jeder Bonbonniere enthalen simnd.

Bonbonnieren
B4 Bz | Ba | Bs
Merzipan | 5 a 4 4
g, Mougst 4 3 B o
= g Kiokos 2 3 a 4
E Erokant i 3 0 4

g Auws 181 Marzipanpralimen, 142 Mougatpreinen, 144 Kokospralinen und 87 Krokant-
praiinen wurden Bonbonmeren oussmmengestelt.

- Berechnen Se, wie viele Bonbonmieren der Sorten 8, Bz, B: und 5, mit diesen
Prefinen hergestelt werden kinmen.

B} In der folgenden Tebele sind die Herstellungskosten pro Praline jeweis als Wariablda am-
gegeen:

Marzipan | Mougat Kokos Krokant
|kostening | w0 Ke Ke K,

Fur die Verpackung fallem Materialkosten in Hohe won € 2,50 pro Bonbonniere an.
Pra Bonbonniere wird ein Gewinn von 10 % berachnet.

— Erstellen Sie eima Formel in Matrizenschreioweizs, mit deran Hilie die Verkaufapreizs
Pi, Pz, Paund Ps der Bonbonnieren B4, Bz, Ba und B berechnet wenden kanmen.
- Begrunden S, wis vielks Zeilen und Spaten die sich ergebende Matric haben misss.

c] Die Glesur der Prefinen wird in 3 Typen aus unterschiedichem Gehak an Kekao, fucker
und Kaksobutter herngestelt. Jeweils 100 Gramm [g) einer Glasur enthalten die in der
uritenstehenden Tebele angegebena Masse diessr Zutstan in g.

Typ ! [dunkel) | Typ 2 jmitte]] | Typ 3 fhell
Kakao 40 ar 35
Zucker 30 40 45
Kakaobutter 30 23 20
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Fur die Glasur wvon jeweils S0 Stick der verschiedenen Pralimensorien werden folgends
hengen [In Bnheiten zu 100 Gramm) bemotigt:

Merzipan | MNougat | Kokos | krokent
Typ 1 5
Tvp 2 G 2 3
|Typ3 2 3 i

— Ergtellen Sie eimen Gozinto-Graphen, der de Vierflechiung zwischen den Rohstoffen
iFekan, Jucker und Kakacbuiter), den Glasurtypen und den Pralimensorten be-
schreibt.

— Interpretieren Sie diesen Graphen hinsichitbch der Ausammensstzung der Glasur
won 50 Stock Marzipanpralinen.

Hinwais zur Aufigabe:
Lazumpen midssen dar Problamsieiung entsprechen wnd Kar smennbar sein. Ergebnizse sing
mit paszendan MzPBeinhaitan sreugeben. Disgramme sind 2w beschmiten wnd zu skabersn.

___________________________________________________________________________________________|]
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Konfiserie (B_196) aufbereitet

Hinweis zur Aufgabe:

Losungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar
erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaReinheiten
anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
Eine Konditorei mochte Pralinen aus Eigenproduktion anbieten.
Um die Nachfrage abschatzen zu konnen, werden zunachst 4
verschiedene Bonbonnieren (B 1, B 2, B 3, B 4) aus 4 Sorten
Pralinen (Marzipan, Nougat, Kokos, Krokant) angeboten. Die
folgende Tabelle gibt an, wie wviel Stiick einer jeden

Pralinensorte in jeder Bonbonniere enthalten sind:

Legende:

Bonbonnieren ... B 1 B 2 B 3 B 4
Pralinensorten

Ma ... Marzipan

No ... Nougat

Ko ... Kokos

Kr ... Krokant

- | B1 | B2 | B3| B4

Ma | 5] 3 | 4 | 4
No | 4 | 3| 510
Ko | 2 | 3| 3| 4
Kr | 1 ] 31 0] 4
a.)

Aus 181 Marzipanpralinen, 142 Nougatpralinen, 144
Kokospralinen und 97 Krokantpralinen wurden Bonbonnieren
zusammengestellt.

—-) Berechnen Sie, wie viele Bonbonnieren der Sorten B 1, B 2,

B 3 und B 4 mit diesen Pralinen hergestellt werden kodnnen.
-
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In der folgenden Tabelle sind die Herstellungskosten pro

Praline jeweils als Variable angegeben:

Legende

K ... Kosten (in €): K1, K 2, K 3, K 4
Ma ... Marzipan
No ... Nougat
Ko ... Kokos

Kr ... Krokant
- | K

Ma | K _

No | K _

Ko |

Kr |

Fiir die Verpackung fallen Materialkosten in Hdhe von € 2,50
pro Bonbonniere an.

[e)

Pro Bonbonniere wird ein Gewinn von 10 % berechnet.
—) Erstellen Sie eine Formel in Matrizenschreibweise, mit
deren Hilfe die Verkaufspreise P 1, P 2, P 3 und P 4 der

Bonbonnieren B 1, B 2, B 3 und B 4 berechnet werden kodnnen.

[1

—) Begrinden Sie, wie viele Zeilen und Spalten die sich

ergebende Matrix haben muss.

[1

___________________________________________________________________________________________|]
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Die Glasur der Pralinen wird in 3 Typen aus unterschiedlichem

Gehalt an Kakao,

100

Tabelle angegebene Masse dieser Zutaten in g.

Gramm (g)

Legende:

T Typ

T 1 Typ 1 (dunkel)
T 2 Typ 2 (mittel)
T 3 Typ 3 (hell)

G Gehalt

K Kakao

Z Zucker

Kb Kakaobutter
T/G |T 1| T 2| T 3

K | 40 | 37 |35

Z | 30 | 40 | 45

Kb | 30 | 23 | 20

Zucker und Kakaobutter hergestellt.

Jeweils

einer Glasur enthalten die in der untenstehenden

Fir die Glasur von jeweils 50 Stick der verschiedenen

Pralinensorten werden folgende Mengen

Gramm) benotigt:
Legende:

T Typ

G Gehalt

Ma Marzipan

No Nougat

Ko Kokos

Kr Krokant

T 1 Typ 1 (dunkel)
T 2 Typ 2 (mittel)
T 3 Typ 3 (hell)

ELISABETH STANETTY
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—) Erstellen Sie einen Gozinto-Graphen, der die Verflechtung
zwischen den Rohstoffen (Kakao, Zucker und Kakaobutter), den
Glasurtypen und den Pralinensorten beschreibt.

Alternativ: Beschreiben Sie den Gonzinto-Graphen

{{Beschreibung des Gozinto-Graphen:

Legende:

Px ... Pfad x

R 1 ... Rohstoff 1 (Kakao)

R 2 ... Rohstoff 2 (Zucker)

R 3 ... Rohstoff 3 (Kakaobutter)
Zz 1 ... Zwischenprodukt 1 (Typ 1)
Z 2 ... Zwischenprodukt 2 (Typ 2)
Zz 3 ... Zwischenprodukt 3 (Typ 3)
E 1 ... Endprodukt 1 (Marzipan)

E 2 ... Endprodukt 2 (Nougat)

E 3 ... Endprodukt 3 (Kokos)

E 4 ... Endprodukt 4 (Krokant)

(11}

—) Interpretieren Sie diesen Graphen hinsichtlich der

Zusammensetzung der Glasur von 50 Stiick Marzipanpralinen.

[1
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5.1 Maoglicher Losungsweg (B_196)

a) &, b, cundd bezeichnen die Anzahl der hergestellten Bonbonnieren B, B;, Bz und B..

L&sung mit Gleichungssystem:
52 +3b+4c+4d =181
4a + 3b + 5¢ =142
2a+3b+3c+4d =144
a+3b +4d =97
mittels Technclogieeinsatz:a=8,b=15,¢c=13,d=11

Alternativer Losungsweg (mit inverser Matrix):

5 3 4 4 181

4 3 5 0\ [b _| 142

2 3 3 4 c 144

17 3 0 4 a7

a 5 3 4 #7H /181

b (4 3 5 0 142

c 2 3 3 4 144

tol 1T 3 0 4 97
Mittels Technclogieeinsatz:
Mittels Technologieeinsatz:

a 0,375 0 -05 0125 181 8
b)_(-0,292 0333 -0167 0458 ) [142)_[15
¢l \-0125 0 05 -0,375 144 | 7113
d 0125 -025 025 -0,125 97 1

Es kénnen 8 Bonbonnieren B4, 15 Bonbonnieren Bz, 13 Bonbonnieren Bz und 11 Bonbonnisren
Ba hergestellt werden.

Hinweis: Werden die Eintrage der inversen Matrix nicht gerundet, ergeben sich leicht
abweichende Zahlenwerte im Ergebnisvektor.

b) Verkaufspreisvektor:

(Pi P2 P3 Pg=|(Ky Ko Ki Ki)- +(25 25 25 285)-11

= P =N
[OS Ry % By T R A
0w o
R S A N Y

Das Ergebnis muss eine 1x4-Matrix sein (also 1 Zeile und 4 Spalten aufweisen), da bei der Mul-
tiplikation 1 x 4 mal 4 x 4 eine 1x4-Matrix entsteht und die weiteren Rechenschritte die Dimen-
sion der Matrix nicht mehr beeinflussen.
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e DS
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5

5

30

A5 -

30 /23 2
3

CP e

Die Glasur von 50 Stick Marzipanpralinen besteht aus 5 Einheiten Typ 2 und 2 Einheiten Typ 3.
In einer Einheit Typ 2 sind 37 g Kakao, 40 g Zucker und 23 g Kakaobutter, in einer Einheit Typ 3
sind 35 g Kakao, 45 g Zucker und 20 g Kakacbutter enthalten. Insgesamt besteht die Glasur
also aus:

—Kakao:5-37g+2-35g=255¢g

—-Zucker:5-40g+2-45g=280g

— Kakaobutter: 5-23g+2-20g=155¢
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Moglicher Losungsweg (B_196) aufbereitet

a.)

a, b, c und d bezeichnen die Anzahl der hergestellten
Bonbonnieren B 1, B 2, B 3 und B 4.

Losung mit Gleichungssystem:

5a +3b +4c +4d =181

4a +3b +5c =142

2a +3b +3c +4d =144

a +3b +4d =97

mittels Technologieeinsatz: a =8, b =15, ¢ =13, d =11
Alternativer LOsungsweg (mit inverser Matrix):

'mat[414] ([5; 37 4; 41[4; 3; 5; 0][2; 3; 3; 41([1; 3; 0; 4])
mal

'mat[4]1] ([a] [b] [c] [d])

'"mat[4]1] ([181]1[142]1[144]11[97])
Inverse Matrix
'mat[41] ([a] [b] [c][d])

'mat[414] ([5; 3; 4; 4]1([4; 3; 5; 0]([2; 3; 3; 4]1[1; 3; 0; 4]1)"° (-
1)

mal

'mat[4]1] ([181][142][144]1[971)

Mittels Technologieeinsatz:

'mat[4|1] ([a] [b][c][d])

'mat[4]1] ([8][15][13][11])

___________________________________________________________________________________________|]
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Es koénnen 8 Bonbonnieren B 1, 15 Bonbonnieren B 2, 13

Bonbonnieren B 3 und 11 Bonbonnieren B 4 hergestellt werden.
Hinweis: Werden die Eintrdge der inversen Matrix nicht
gerundet, ergeben sich leicht abweichende Zahlenwerte im

Ergebnisvektor.

Verkaufspreisvektor:
Matrixgleichung:
'mat[1]4] =('mat [1; 4] *'mat([4; 4] -'mat [1; 4]) *1,1

([P1; P2; P3; P4])

([K1; K2; K3; K4])

mal

Das Ergebnis muss eine 1 mal 4-Matrix sein (also 1 Zeile und 4
Spalten aufweisen), da bei der Multiplikation einer 'mat[1l]|4]
mit 'mat[4]4] eine 1 mal 4-Matrix entsteht und die weiteren
Rechenschritte die Dimension der Matrix nicht mehr

beeinflussen.

Abbildungen Original: Aufgabe Bl96c L
{ {Beschreibung des Gozinto-Graphen:
21 Pfade:

Pl: R 1(40)-2 1(5)-E 4

P2: R 1(37)-Z 1(5)-E 1

P3: R 1(37)-2 2(2)-E 2

___________________________________________________________________________________________|]
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P4: R _1(37)-% 3(3)-E_4
P5: R _1(35)-2 3(2)-E_1
P6: R _1(35)-2% 3(3)-E 2
P7: R _1(35)-2% 3(6)-E_3
P8: R _2(30)-% 1(5)-F_4
P9: R 2(40)-2% 2(5)-E_1
P10: R 2(40)-Z 2(2)-E 2
P11: R 2(40)-2 3(3)-E 4
P12: R 2(45)-Z 3(2)-E_ 1
P13: R 2(45)-2 3(3)-E 2
P14: R 2(45)-% 3(6)-E_3
P15: R 3(30)-2 1(5)-E 4
P16: R 3(23)-% 2(5)-E 1
P17: R 3(23)-% 2(2)-E 2
P18: R 3(23)-Z 2(3)-E 4
P19: R 3(20)-% 3(2)-E 1
P20: R 3(20)-2 3(3)-E 2
P21: R 3(20)-2 3(6)-E 3}}

Die Glasur von 50 Stlick Marzipanpralinen besteht aus 5
Einheiten Typ 2 und 2 Einheiten Typ 3.

In einer Einheit Typ 2 sind 37 g Kakao, 40 g Zucker und 23 g
Kakaobutter, in einer Einheit Typ 3 sind 35 g Kakao, 45 g
Zucker und 20 g Kakaobutter enthalten. Insgesamt besteht die
Glasur also aus:

-) Kakao: 5 *37 g +2 *35 g =255 g

-) Zucker: 5 *40 g +2 *45 g =290 g

-) Kakaobutter: 5 *23 g +2 *20 g =155 g
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6 Teemischung (B 203)
Teemischungen
Aufgabesnnummer: B_203
Technologioeinzaiz: midglich O orfardedich E

In ener Apotheke warden nach eigenam Rezept Teemizchungen hergestalt und verkauft. Die nach-
stehende Tabelle gibt an, wis viel Gramm (g) von einigen futaten jeweils in einer Packung Teemischung

anthalten sind.
Erkaltungstos | Hustentoe | Beruhigungstoe| Blasonies Gallenios
SiiBhotzwurzal 5 28 4 & 0
Fenchel 5 23 5 5 5
Ringalblumenbiliten ] 0 4 & 5

a) - Erstellen Sie einon passendan Gozinto-Graphen, dar die Verflechtunig zwischen Zutaten und
Teamischungen wisdargibt.

b} - Intarpretieran Sk die Bedeutung der folgenden Barechrung:

10
5 28 4 5 0 10 420
(5 23 5 5 5] 110 = (431.'])
00 455 10 140
10

— Intarpretieran Sie die Bedautung der Zahl 430 in der Ergebnismairic

¢} Ein Angesteliter der Apothake hat 200 g SOBholoawurzel, 380 g Fanchal und 110 g Ringelblu-
meenbiliien zu Hustentes, Benuhigungstee und Blasanics verarbeiteat.
— Erstallen Sie ein gesignates Modall zur Eerachnung, wia viela Packungen dor einzainen Teo-
sortan er jpwelds hergastellt hat.
— Barechnan a die Anzahl der hergestaliton Packungen.

d} Die Zutaten SOBhowurzel, Fenchel und Ringalblumenbiliten kann dis Apothekeo bai 3 var-
schiedanen Lisferanten beziehen. Die folgende Tabele gibt diz Preise in € pro 100 g an:

Liafarant A Lisferant 5 Lisfarant &
SiBholzwurzel €3,35 € 3,85 €3.30
Femchel €3,13 €3,00 €3.30
Ringelblumenbiiten € 3,B5 €390 €3,60

Die Apotheke machta in jedemn Fall alle 2 Produkie beim gleichen Lisferanten baziahen. Es wer-
dan 1 600 g SOBhotwurzel, 1 800 g Fenchel und 500 g Ringelblumenbiiten bandtigt.

— Barechnan Sia die for die Apotheke entstehanden Kosten bai allen 3 Lisferanten.

— Baurteilan Sie, welcher der Lisferanten fir die Apotheks insgesamt am glnstigstan ist.

Hinwals zur Autgabe:
Lasungen missan dar Problemstaliung entsprechen und kar erkannbar sain. Ergabrisse sind mif pas-
sanden MaBainheien anzugeben.
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Teemischung (B_203) aufbereitet

Hinweis zur Aufgabe:

Losungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar
erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaReinheiten
anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
In einer Apotheke werden nach eigenem Rezept Teemischungen
hergestellt und verkauft. Die nachstehende Tabelle gibt an,
wie viel Gramm (g) von einigen Zutaten jeweils in einer

Packung Teemischung enthalten sind.

Legende:

S ... Rohstoff R(SuBholwurzel)

Fe ... Rohstoff R (Fenchel)

Ri ... Rohstoff R(Ringelblumenbliiten)
ErT ... Endprodukt E (Erkaltungstee)
HuT ... Endprodukt E (Hustentee)

BeT ... Endprodukt E (Beruhigungstee)
B1T ... Endprodukt E (Blasentee)

GaT ... Endprodukt E (Gallentee)
Tabelle:

- |ExT|HuT|BeT|BlT|GaT
st | 5128 | 41 510
Fe | 51 23 | 5| 515
Ri | O] O 4] 5|6

Erstellen Sie einen passenden Gozinto-Graphen, der die
Verflechtung zwischen Zutaten und Teemischungen wiedergibt.

Alternativ: Beschreiben Sie den Gozinto-Graphen:

{ {Beschreibung des Gozinto-Graphen:
1
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Legende:

Px ... Pfad

R x() ... Rohstoff

E x()... Endprodukt
(11}

b.)

-) Interpretieren Sie die Bedeutung der folgenden Berechnung:
Matrixgleichung: 'mat[3|5] *'mat[5|1] ='mat [3]1]

([5; 28; 4; 5; 0]1([5; 23; 5; 5; 51[0; 0; 4; 5; 5])

mal

({101 [10] [10] [10] [101])

([420][430]([1401)

[1

—) Interpretieren Sie die Bedeutung der Zahl 430 in der

Ergebnismatrix.

[1

Ein Angestellter der Apotheke hat 390 g SuBholzwurzel (R 1),
360 g Fenchel (R 2) und 110 g Ringelblumenbliten (R 3)zu
Hustentee (E 2), Beruhigungstee (E 3) und Blasentee (E 4)
verarbeitet.

—) Erstellen Sie ein geeignetes Modell zur Berechnung, wie
viele Packungen der einzelnen Teesorten er jeweils hergestellt
hat.

[]
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—) Berechnen Sie die Anzahl der hergestellten Packungen.

d.) Die Zutaten SuRholzwurzel (R 1), Fenchel (R 2) und
Ringelblumenbliten (R 3) kann die Apotheke bei 3 verschiedenen
Lieferanten beziehen. Die folgende Tabelle gibt die Preise in

€ pro 100 g an:

Legende:

St ... Rohstoff (SuBholwurzel)

Fe ... Rohstoff (Fenchel)

Ri ... Rohstoff (Ringelblumenbliiten)
L 1 ... Lieferant 1; Preis in €

L 2 ... Lieferant 2; Preis in €

L 3 ... Lieferant 3; Preis in €
Tabelle:

L/R | L1 | L2 L3

sia | 3,35 | 3,85 | 3,30

Fe | 3,13 | 3,00 | 3,30

Ri | 3,85 | 3,90 | 3,60

Die Apotheke méchte in jedem Fall alle 3 Produkte beim
gleichen Lieferanten beziehen. Es werden 1600 g SiBholzwurzel,
1800 g Fenchel und 500 g Ringelblumenbliiten bendtigt.

—) Berechnen Sie die fiir die Apotheke entstehenden Kosten bei

allen 3 Lieferanten.

[1

—) Beurteilen Sie, welcher der Lieferanten fir die Apotheke
insgesamt am giinstigsten ist.

[1
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6.1 Méglicher Loésungsweg (B_203)

Moglicher Losungsweg

5
SlBhalzwurzel o>
2H
d

Fanchel

Beruhigungs-
NEE

= @

Ringel-
blumenkliita

b} Die Formal beschraibt, wie viel Gramm SlBhokwurzel, Fanchel und Ringablumenbliten man aur
Herstellung von jeweils 10 Packungan der angeflihrien Teamischungan braucht.
Die Zan 420 in der Ergabnismatrix ist de fir 10 Packungan bandtigte Menge Fanchal in Gramm.

¢l & bundc sind die Anzahl dar Packungen der hergestaltan Teemischungen Hustertae, Beruhi-
gungstee und Elasantoa.

2Bz + 4b + bo = 390
238 + 5b + boc = 360
0a + &b + 5c = 110

Lésung des Gleichungssystams mittels Technologissinsatz 8 =10, 6 =20;c =6

Dar Angastalite hat 10 Packungen Hustantea, 20 Packungen Baruhigungstes und 6 Packungan
Blasantea hergastallt.
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Moglicher Losungsweg aufbereitet (B_203)

a.)

Abbildungen Original: Aufgabe B 203a L
{ {Beschreibung des Gozinto-Graphen:

12 Pfade:

Pl: SU(5)-E 1

P2: StG(28)-E 2
P3: StG(4)-E 3
P4: SU(5)-E 4
P5: Fe(5)-E 1
P6: Fe(23)-E 2
P7: Fe(5)-E 3
P8: Fe(5)-E 4
P9: Fe(5)-E 5
P10: Ri(4)-E 3
P11l: Ri(5)-E 4
P12: Ri(5)-E 5}}

Die Formel beschreibt, wie viel Gramm SiRholzwurzel, Fenchel
und Ringelblumenbliiten man zur Herstellung von Jjeweils 10
Packungen der angefithrten Teemischungen braucht.

Die Zahl 430 in der Ergebnismatrix ist die fiir 10 Packungen

bendétigte Menge Fenchel in Gramm.

a, b und c sind die Anzahl der Packungen der hergestellten
Teemischungen Hustentee, Beruhigungstee und Blasentee.

28a +4b +5c =390

23a +5b +5c =360

0a +5b +5c =110

Losung des Gleichungssystems mittels Technologieeinsatz:

___________________________________________________________________________________________|]
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a =10; b =20; c =6

Der Angestellte hat 10 Packungen Hustentee, 20 Packungen
Beruhigungstee und 6 Packungen Blasentee hergestellt.
Alternativer Losungsweg mit der inversen Matrix ist hier nicht
ibertragen.

d.) Matrixgleichung:

'mat[1]3] ([16][18][5])

*'mat[313]([3,35; 3,85; 3,3]1I[13,13; 3; 3,31I[3,85; 3,9; 3,6])
=="mat[1]3]([129,19; 135,10; 130,20]]

Der Lieferant A ist mit € 129,19 flir die Apotheke am
ginstigsten.

Eine richtige Berechnung ohne Verwendung von Matrizen ist auch

als richtig zu werten.
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7 Computergrafik (B 363)

Aufgabennummer; B_363

Technologioginsatz: mibglich O arfordarlich E

In der Computergrafik werden mathematische Funkiionen und Viektoren zur Modsllisrung singe-
satzt.

a} Im Programm Paint warden zur Darstallung gekrimmitar Linien sogenannts Splines
vanvendat. FOr einen quadratischen Spline wenden durch je zwail der drai Messpunkta
P =(0]0), @ =(3|2) und A = (4]|-1) zwei unterschiedliche guadratische Funktionan fund g
gelegt.
Dar Graph von f verduft durch £ und Q, dar Graph von g durch O und A, Im Punkd O mis-
san dis Graphen knickfral ineinandar Obergehen. (Knickfrei bedautet, dass die Funktion an
diesar Stelle den gleichan Funkiicnswert und die gleiche Steigung hat.) Die Funktion g hat
im Punkt A sine waagrechte Tangentsa.

by

54 fixl=a-x*"+b-x+cC
gkl=p-x"+q-x+r

o
-
ma—
Lo
-
]

— Stallen Sie dasjonige Gleichungssystormn auf, das zur Emitiung der Koaffizionten der
beidan Funktionen f und g bendtigt wird.

— zeban Sie das Gleichungssystem in Matrizenform an.

— Ldsen Sie das Gleichungssystam.

___________________________________________________________________________________________|]
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b) Die nachstehande Grafik zeigt aine Darstellung des Buchstabens M in einem Koordinaton-
systam.

1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
__I___?__:r___L___L___J.___J.____I____I____L___L___J.____I____I__
| 1 | | | | | | 1 | | |
| 1 | | | | | | 1 | | |
I 1 I I I I I I 1 I I I
- ____L___.E___J.___J____I____i____L___ ,D___JI.___JI____i__
| | | | |
1 1 1 1 1
1 ] 1 1 ]
o il == —T-——-——7~"
I I I I I
I I I I I
_ | | I D

bl T bl T

I I I I I I I

| | | | | | |

I I I I I |F I
e | T T = F———t———#-————-

1 1 1 1 a 1 1 1 1 1

I 1 I I I I I I I I

I 1 I I I I I I I I
-A-—f----r-——r--—t-—--4-—-d-———A———-F--—f-——ft--—d-——---

I 1 I I I I I I I I

| 1 | | | | | | | |

| 1 A | | | | | E | | |
e e B R T e e e e e e e e e E

| 1 | | | | | | 1 | | |

| 1 | | | | | | 1 | | |

| ] 1 | | | | | | 1 | | 1 X
-1 o 1 2 3 4 5 L] 7 a8 e 10 1

— Stallen Sio aing Formel zur Barechnung das Winkals o mithilfe der Vektomachnung auf.

— Stallen Sia die Gleichung der Geraden g durch die Punkia A und B in Parameterdarstal-
lung auf.

- B-argc:hEn' Sie die y-Koordinate des Punkias P = [E,lep]. sodass der Viektor PP auf den
Viektor CO) normal steht.

¢} Zur Erkennung won Handschrifisn wird sine spezielle Scftware eingesatzt. Die Wahrscheain-
lichkeit, dass ein Wort von der Software rchtig erkannt wird, ist anndhernd nomalvertzilt
mit sinem Erwartungswert 1 = 65 %. Durch Anderungen in der Programmisnung erwartst
man ine Anderung des Erwartungswerts. Die Software wurde an 20 verschiedenen hand-
geschrabanen Taxten ausprobiert. Dabai ergab sich ain Stichprobenmittalwert ¥ = 78 %
und eina Stichprobanstandardabweichung von 5 = 12 %,

— Emittaln Sie den Vertrauensbereich flr u mit der Imtumswahirschainlichkeit @ = 1 %.
— Interpretieran Sie, ob tatsichlich eine Anderung des Erwartungswerts vorliegt.

Hinwais zur Aufgabe:
Ldsungen missan dar Problamstallung entsprechen und kar erkennbar sain. Ergebnisss sind
mit passendan Malanhaiten anzugaban.
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Computergrafik (B_363) aufbereitet

Hinweis zur Aufgabe:

Losungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar
erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaReinheiten
anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
In der Computergrafik werden mathematische Funktionen und

Vektoren zur Modellierung eingesetzt.

Im Programm Paint werden zur Darstellung gekrimmter Linien
sogenannte Splines verwendet. Fir einen quadratischen Spline
werden durch je zwei der drei Messpunkte P =(0]0), Q =(3]2)
und R =(4|-1) zwei unterschiedliche quadratische Funktionen f
und g gelegt.

Der Graph von f verlauft durch P und Q, der Graph von g durch
Q und R. Im Punkt Q miissen die Graphen knickfrei ineinander
ibergehen. (Knickfrei bedeutet, dass die Funktion an dieser
Stelle den gleichen Funktionswert und die gleiche Steigung
hat.) Die Funktion g hat im Punkt R eine waagrechte Tangente.
(Abbildungen Original: Aufgabe B 363a)

{{Beschreibung der Abbildung:

Koordinatensystem

waagrechte Achse: x; [1; 5]; Skalierung: 1;

senkrechte Achse: y; [-1; 6] Skalierung: 1;

f(x) =a *x"2 +b *x +c

g(x) =p *x"2 +g *x +r

Der Graph von f beginnt bei (0]0) steigend und rechtsgekrimmt.
Der Hochpunkt ist bei ca. (1,7]6). Ab dem Hochpunkt verlauft

der Graph streng monoton fallend bis Q =(3]2).

___________________________________________________________________________________________|]
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Der Graph von g beginnt bei (3|2) fallend und linksgekrimmt
und endet im Punkt R (4]-1).}}

-) Stellen Sie dasjenige Gleichungssystem auf, das zur
Ermittlung der Koeffizienten der beiden Funktionen f und g
benotigt wird.

[]

-) Geben Sie das Gleichungssystem in Matrizenform an.

[1

-) Losen Sie das Gleichungssystem.

Die nachstehende Abbildung zeigt eine Darstellung des
Buchstabens M in einem Koordinatensystem.

(Abbildungen Original: Aufgabe B 363Db)

{{Beschreibung der Abbildung:

Koordinatensystem

waagrechte Achse: x; [-1; 11]; Skalierung: 1;

senkrechte Achse: y; [0; 7]; Skalierung: 1;

Der dargestellte Streckenzug verbindet die Punkte A =(2]1), B
=(216), C =(5]3), D =(8|6) und E =(8]2). Der Winkel BCD ist
90°, der Winkel CDE ist 'al.

AuRerdem ist der Punkt F =(10|3) eingezeichnet.}}

-) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung des Winkels 'al

mithilfe der Vektorrechnung auf.

[1
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-) Stellen Sie die Gleichung der Geraden g durch die Punkte A
und B in Parameterdarstellung auf.

[1

—-) Berechnen Sie die y-Koordinate des Punktes P =(2,7|y P ),
sodass der Vektor 'vPF auf den Vektor 'vCD normal steht.

[1

Zur Erkennung von Handschriften wird eine spezielle Software
eingesetzt. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Wort von der
Software richtig erkannt wird, ist anndhernd normalverteilt
mit einem Erwartungswert 'my =65 %. Durch Anderungen in der
Programmierung erwartet man eine Anderung des Erwartungswerts.
Die Software wurde an 20 verschiedenen handgeschriebenen
Texten ausprobiert. Dabei ergab sich ein Stichprobenmittelwert
x =78 % und eine Stichprobenstandardabweichung von s =12 %.

-) Ermitteln Sie den Vertrauensbereich fir 'my mit der

o°

Irrtumswahrscheinlichkeit 'al =1

[1

-) Interpretieren Sie, ob tatsidchlich eine Anderung des

Erwartungswerts vorliegt.

[1

___________________________________________________________________________________________|]
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7.1 M6glicher Lésungsweg (B_363)

g fix)=a-x*+b-x+c gW=p-x+qg-x+r FH=2-a-x+b g=2-p-x+qg

L .I‘IF:':I:'D = c=0

o fA3)=2 = Q-3a+3-b+c=2
Im: fi3)=g3) = 6-a+b=6-p+g
IV: g3)=2 = 0-p+3-9Q4+r=2
V: gld)=-1 = 16:p+4-g+r=—1
VI gid4) =0 = B-p+g=0

Angabe des Gleichungssystams in Madrizenformm:

o o 1 0 0 0 a 0
g 3 1 0 0 O b o
= -1 0 6 1 0 c B 0
o 0o 0 8 3 1 P - 2
o o 0 16 4 1 q -
o 0o o0 B 1 0 r o
Ld=ung mittels Technologisainsatz:

-2 p_22 . - - _
a=—5 b_ﬂ‘ c=0, p=3, g=-24 r=47

b} cos(a) - (E)
IDC| - IDE]

Parametardarstallung der Garadan g:

ex- (] ()

Berachniung der y-Koordinats von P
PF .CO = BF -CD=0

10-2 3
Y -0
(a0 ) ()
7.3 3
. ) =0
(B_YF) (B)
?.3-3+ﬂ3—yF]-3=G
¥ =103

c} Zwaisaitigan 99-%-Verravansbaraich mithilfe dar t-Vierisilung bastimmen:
TBxt, =- 12
F

V20

n=20=f=19
i =2,860...

150,096
Draraus ergibt sich folgender Viertrauensbersich fir g in %:
[F0,32; 85,68] (Intervallgrenzen gerundst)

Man kann von ainar Verandenung des Erwartungswerts ausgehen, da 1 auBerhalb das
Q0-%-Vartrauansbanmichs liagt.
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Moglicher Losungsweg (B_363) aufbereitet

f(x) =a *x"2 +b *x +c
g(x) =p *x"2 +gq *x +r
f'(x) =2 *a *x +Db

g'(x) =2 *p *x +g

I: £(0) =0 --> ¢ =0

IT: £(3) =2 --> 9 *a +3 *b +c =2

III: £'(3) =g'(3) --> 6 *a +b =6 *p +qg

IV: g(3) =2 --> 9 *p +3 *q +r =2

V: g(4) =-1 --> 16 *p +4 *g +r =-1

VIi: g'(4) =0 --> 8 *p +gq =0

Matrixgleichung: (mit Termevaluator nicht losbar, da max. 4
Gleichungen in 4 Unbekannten geldst werden konnen)

'mat[6]6] *'mat[6|1l] ='mat[6]1]:

'mat[6]6] ([0; 0; 1; 0; 0; 01[9; 3; 1; 0; 0; O] [EEENSCENORNEE
@0g0; 0; 0; 9; 3; 11[0; 0; 0; 16; 4; 11[0; 0; 0; 8; 1; 01)
*'mat[o|1] ([allb]llc]lp]llqllr])

='mat[6]1] ([O0][2]([0]([2]([-11([01)

0
9

Losung mittels Technologieeinsatz:

a =-20/9, b =22/3, ¢ =0, p =3, g =-24, r =47
Losung ohne Technologieeinsatz:

IV: 9 *p +3 *gq +r =2

V: 16 *p +4 *g +r =-1

IV -V: =7 *p -gq =3

VIi: 8 *p +g =0

(IV -V) +VI: p =3

p in VI: 8 *3 +g =0

___________________________________________________________________________________________|]
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p und g in IV:

9 *3 +3 *(=-24) +r =2

r =47

c in II: 9 *a +3 *b +0 =2
b =2 -9 *a) /3

b, p, g in III:

6 *a +(2 -9 *a) /3 =6 *3 -24
6 *a +2/3 - 3 *a =-6

3 *a =-6 -2/3 |/3

a =-20/9

b =2 -9 *-20/9) /3

b =(22) /3

b =22/3

cos('al) =('vDC *'vDE)/ (|'vDC| *|'vDE]|)
Parameterdarstellung der Geraden g:

g: X =(2]1) +s *(0]5)

Berechnung der y-Koordinate von P:

'vVPF 'rw 'vCD <--> 'vPF *'vCD =0

(10 -2,713 -y _P) *(3]3) =0

(7,313 -y _P) *(313) =0

7,3 *3 +(3 -y P) *3 =0

y p =10,3
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Zweiseitigen 99-%-Vertrauensbereich mithilfe der t-Verteilung
bestimmen:

78 +-t (f11 -'al/2) *12/'w(20)

n =20 --> f =19

t (1910,995) =2,860...

o)

Daraus ergibt sich folgender Vertrauensbereich fir 'my in %:
[70,32; 85,68] (Intervallgrenzen gerundet) Man kann von einer
Veranderung des Erwartungswerts ausgehen, da 'my aulRerhalb des

99-%-Vertrauensbereichs liegt.
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8 Elektronische Geraete (B 367)

Aufgabennurmmer: B_367
Technologesinsate: maglich IO erforderich &

Fir die Herstellung eines bestimmten eleiktronischen Gerdts bendfigt man die Ausgangsbau-
steine 5,, B, und 5., angegeben in Stlck. Deraus wenden eine Fatine £ als Zwischenprodukt
und 2 Gerdte £, und E, sis Endprodukie hargastel, die ebendslls in Sinck angepgeben sind.
Zusatrich el dzs Unternehmen die Nachirage nach reinen Bausieinen B, und 5 sowie dem
Zwachenproduldt 7.

[ie Verflechiung der einzeinen Komponenten der Produktion ist durch die Matrix A gegeben.
Die Herstelungsmengen sind durch den Produkdionsvestor X dargestelt.

B, B B, £ E E
E fo0DDZ20OD 32000
E.[0 DO3010D 51000
. 4_ B |0 D O100 15 - —= _| 23000
h'erﬁed‘rb.ng:sn‘am.ﬂ_zl R Produktionavelktor x = 800
El0cDOOO0OOD 200
E,\0oODQODOO 300

z

g} — Erkdaren See, was die Zshlen in der 2. Zele der Matric A im gegebensn Sachzusammen-
hang bedeuten_
— Veranschaulichen Sie die Matmx A durch sinen Gozinto-Graphen.

b) — Barechmen Sie den MNachfrageveitor des Untermehmens bes obiger Produlkdion.

Die extarnia Machirage nach B, und jena nach Z &ndern sich: Der Absatz von B, wird hal-
biert, pner nach Z vervierfacht, die Verlechtungamairix bleibt gleich.

- Barechnen Sie den neuen Produktonsveldor I,
— Baschreiben Sie die \iernderung der Produktionamengen, die sich durch die geanderts
Machfrage engibt.

c} B, kostet € 0,00/5t0ck, B, € 0,70/Shick und B € 0,80/ Stiick.

— Erstellen Sie den Viekior 7, der den Badarf an den Ausgangsbausteinen B, B, und B,
fir die Herstelung einer Platine £ beschreibt.

— Barechnen Sie die gesamten Kosten fur dis Ausgangsbeustene, die bei der Herstellung
siner Platine anfalien.

[ dsurgen mdssen der Frobiemstaliung entsprechen wnd ar erkennbar san. Egebnizse sind
mit pas=zandan Mafenheten anmugeben. Disgmmme sind mu beschaften und zu skalioen.
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Elektronische Geraete aufbereitet (B_367)

Hinweis zur Aufgabe:

Losungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar
erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaReinheiten
anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
Fir die Herstellung eines bestimmten elektronischen Gerats
bendtigt man die Ausgangsbausteine B 1 , B 2 und B 3 ,
angegeben in Stiick. Daraus werden eine Platine Z als
Zwischenprodukt und 2 Gerate E 1 und E 2 als Endprodukte
hergestellt, die ebenfalls in Stick angegeben sind. Zusatzlich
erfiillt das Unternehmen die Nachfrage nach reinen Bausteinen
B 2 und B 3 sowie dem Zwischenprodukt Z. Die Verflechtung der
einzelnen Komponenten der Produktion ist durch die Matrix A
gegeben. Die Herstellungsmengen sind durch den
Produktionsvektor 'vx dargestellt.

Verflechtungsmatrix A =

Spaltentberschriften: B 1; B 2; B 3; Z; E 1; E 2;
Zeilenuberschriften: B 1; B 2; B 3; Z; E 1; E 2;
A='mat[o|6]([0; O; O; 20; 0O; 01[0; 0O; 0O; 30; 10; 011[0; 0; O;
10; 0; 15]([0; O; Q07 0O; 3; 2107 O; O; Oy 0O; O1[O0; 07 O; O; 0Oy
01)

Produktionsvektor 'vx =(32000]51000(123000|1600]200]300)

-) Erkldren Sie, was die Zahlen in der 2. Zeile der Matrix A

im gegebenen Sachzusammenhang bedeuten.

[1

-) Veranschaulichen Sie die Matrix A durch einen Gozinto-
Graphen.
[]
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-) Berechnen Sie den Nachfragevektor des Unternehmens bei
obiger Produktion.

Die externe Nachfrage nach B 2 und jene nach Z andern sich:
Der Absatz von B 2 wird halbiert, jener nach Z vervierfacht,
die Verflechtungsmatrix bleibt gleich.

[]

—-) Berechnen Sie den neuen Produktionsvektor 'vx 2.

[1

-) Beschreiben Sie die Veranderung der Produktionsmengen, die
sich durch die gednderte Nachfrage ergibt.

[1

B 1 kostet € 0,90/Stilick, B 2 € 0,70/Stilick und B 3 €
0,80/Stuck.

-) Erstellen Sie den Vektor 'vr , der den Bedarf an den
Ausgangsbausteinen B 1 , B 2 und B 3 fiUr die Herstellung einer
Platine Z beschreibt.

[]

-) Berechnen Sie die gesamten Kosten filir die
Ausgangsbausteine, die bei der Herstellung einer Platine

anfallen.

[1
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%

8.1 Moglicher Lésungsweg (B_367)

) D Mullen in den emsten 3 Spalten der 2. Zels
dar Matirie A beschredben, dess dar Ausgangs-
bewumtein 2, mit sich selbst und mit den anderen
HAusganpeheseheinen nicht in Bazishung stefn.
In e 4. Epalts der 2, Feil findet man die Menge
dar Brussteine .. die §ir die Herstelung einer
Platine & bendtig! werder. In der & Spake fndet
men dis Areehl der Bawsteing 8., die fir dis Her-
sielung snes Gaeats £, bendtigt wind. Die
G. Spabe sogl aus, dees B, nicht im Genst £,
mingesatzl wind.

b} Es git die Matrisglsichung 7 = ¥ -4 - 7.

22000 oD 0200 22000 [
E1000 0D 03010 0 E10D0 1000
Haf 20O G 0D 010016 23000 | [ 2600
100 o000 3 2 1500 400
a0 ood o000 a0 200
00 oOo0o0O0O0OD ] 300

Es werden 1000 Stk der Baussbeine H;, 2 B0 Stick von 2, 400 Stiick Pietinen & und

Sysiem

x =305

Sy A0 - xy 2 10 - 3 4 BOO
= 105, 4 16 -5 + 2500
gm F a2 g 4 TEDD
X = 300

g = HN]

en Produkticreswakbors:

120000 Sabck und £ um 1200 Seiick.

200 Gembe £ sowia 300 Gerdte E; von diessr Produksion nachgefragl.

Déa Arderung des Machimpgessdom sgibt mit ¥ = 4 -5 -7 des oigends Gleichungs-

e L Ssung des GEeichungssystens mittels Technologissinsatr ergibt die Zahien des neu-

1y = BEOD0; x; = BEED; xy = 36000; i, = 2O00; x, = 200; x; = 300

Mur dies Ainzahl der besden Gerdte £, und E; andert sich nicht, alls donigen Produlktions-
mergen massen erhoht werden: Eiuniﬂﬁ:llﬂﬁdi,ﬂiuﬁﬂf.mﬁﬁdnﬂjun

ARermativer | Seungsweg mit der imeersan Matric:
|
00
2]
% 161
200
300
i
120000 Oo0 D200 0 o EEDOO
010000 OO0 D3100 5] BEEOD
FL{l0 01000} 100 D00 16 2500 _[ 35000
! 000100 oo0DO3z2 1500 2800
000010 (I v 200 20
000001 ooDOoOO0QOD 300 00
|:.|-Em'm‘d:w?'hmr-mindu'hhrtt.ﬁm::bnmm&-ldbdnrl.ﬁpdhnﬂmui
20 2]
T=| 30 |; p=emie Kosten: (09 07 OB -| 50 | =47
10 10
Die Aumgangsbaeteine fir die Herstelurg siner Platine kosten insgesamt €47,
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Moglicher Losungsweg (B_367) aufbereitet

a.)

Die Nullen in den ersten 3 Spalten der 2. Zeile der Matrix A
beschreiben, dass der Ausgangsbaustein B 2 mit sich selbst und
mit den anderen Ausgangsbausteinen nicht in Beziehung steht.
In der 4. Spalte der 2. Zeile findet man die Menge der
Bausteine B 2 , die fir die Herstellung einer Platine 2
bendtigt werden. In der 5. Spalte findet man die Anzahl der
Bausteine B 2 , die fir die Herstellung eines Gerats E 1
bendtigt wird. Die 6. Spalte sagt aus, dass B 2 nicht im Gerat
E 2 eingesetzt wird.

Abbildungen Original: Aufgabe 367 la L

Legende:

Px ... Pfad x

B x()... Ausgangsbaustein x
Z()... Zwischenprodukt

E x... Endprodukt x

{{Beschreibung des Gozinto-Graphen:
8 Pfade:

Pl: B 1(20)-2(3)-E 1

P2: B 1(20)-Z2(2)-E 2

P3: B 2(10)-E 1

P4: B 2(30)-Z(3)-E 1

P5: B 2(30)-Z(2)-E 2

P6: B 3(10)-Z(3)-E 1

P7: B 3(10)-Z2(2)-E 2

P8: B 3(15)-E 2}}

___________________________________________________________________________________________|]
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b.)

Es gilt die Matrixgleichung 'vx -A *'vx ='wvn.
(320001510001230001160012001300)

'mat[o]6]([0; O; O; 20; 0O0; 0O1[0; O; 0O; 30; 10; 01[0; 0; 0; 10;
0, 15110; O; O; O; 3; 21[0; O; O; O; O; OJ[O; O; O; O; 0O; O]
mal

(320001510001230001160012001300)

(01100012500140012001300) ='vn

Es werden 1000 Stiuck der Bausteine B 2, 2500 Stiuck von B 3,
400 stuck Platinen Z und 200 Gerdate E 1 sowie 300 Gerate E 2
von dieser Produktion nachgefragt. Die Anderung des
Nachfragevektors ergibt mit

'vx =A *'vx -'vn das folgende Gleichungssystem:

x 1 =20 *x 4

x 2 =30 *x4 +10 *x5 +500

x 3 =10 *x 4 +15 *x 6 +2500

x 4 =3 *x 5 42 *x 6 +1600

x 5 =200

x 6 =300

Die Losung des Gleichungssystems mittels Technologieeinsatz
ergibt die Zahlen des neuen Produktionsvektors:

x 1 =56000; x 2 =86500; x 3 =35000; x 4 =2800; x 5 =200; x 6
=300

Nur die Anzahl der beiden Gerate E 1 und E 2 andert sich
nicht, alle idbrigen Produktionsmengen miissen erhdht werden:
B 1 um 24000 Sttuck, B 2 um 35500 Stuck, B 3 um 12000 Stuck und
Z um 1200 Stick.

Der alternative Lésungsweg mit der inversen Matrix ist nicht
dbertragen.
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c.)

Den Vektor 'vr kann man in der Matrix A aus den ersten 3
Zeilen der 4. Spalte ablesen.

'vr =(20130]10) |gesamte Kosten: (0,9]10,710,8) *(20[30]110) =47
Die Ausgangsbausteine fir die Herstellung einer Platine kosten

insgesamt € 47.
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9 Medikamentenherstellung (B_368)

Medikamentenherstellung

Aufgabannummer; B_362

Technologiesinsstz: midglich O arforderdich E

BEin Phamauntamehrmen stellt sin
Madikament £ aus den Rohstofien A,,
A, und A her, die bai der Predulkdion zu
Zwischenprodukien Z, und Z, verar-
beitet wardan.

Dia Mengenbazishungen zwischan
Rohstoffan, Zwischen- und Endpro-
dukian der Produktion sind im neban-
stehandan Gozinto-Graphen dargestolit.
Dia Angaben fir jewsails 1 Mangensain-
hait (ME) des Zwischenprodukts bzw, fur 4200 1
1 ME des Endprodukts sind in ME zu

wvarsishen.

FRohstoffe  Zwischenprodubkite  Endprodukt  Machirags

a) —Lasan Sis aus dem Gozinto-Graphen ab, aus walchen Rohstofmengen 1 ME das Zwi-
schenprodukds Z, hergastallt wird.
— Baschraiban Sio, wealche Rohstoffe und Zwischenprodukts dirskt nachgefragt werdan.
— Erkdéran Sie, wia man mithilfe des Gozinto-Graphan dis bandtigten ME der Rohstoffe fir
die Herstallung von 1 ME des Endprodukts berechnen kann.
— Barachnen Sie den Rohstoffoedart fir 1 ME des Endprodukis E.

b} — Erstallan Sie eine quadratische Verfliachtungsmatrix A, die die im Gozinto-Graphen dar-
gestalte Produktionsverflechtung zwischen Rohstoff, Zwischenprodukt und Endprodukt
darstellt.

— Erstallan Sie aus der in Abbildung 1 dargesteliten Machfrage den zugehdrigen Machira-
gevektor i fir B, R, R, Z, Z,und E.

Dia fir dis gegabene Machfrage bendtigten MEvon R, R, A, £, £, und E kénnan in
sinem Produkdionsvektor X zusammengefasst werden.

— Barachnen Sis unter Verwendung der Gleichung X =A - X +1  den Produktionsvek-
tor ¥ zu dissar Nachfrage.

¢} Der Materialbestand im Lager betrgt 80000 ME von £, 20000 ME von A, und 76 800 ME
von A..
Aus diesam Materalbestand sollen 600 ME des Endprodukis E hergestallt und keine Roh-
stoffe odar Zwischenprodukia an dan Marki direkt abgegaben wendan.
Dia Matrix RZ beschreibt diejenigen Rohstofimeangan, die fir die Zwischenprodukia bendtigl]
warden. Die Matrix ZE beschraibt digjenigen Mangen von Zwischenprodukien, die fir die
Herstellung des Endprodukis gebrauwcht wardan.

— Erstellen Sie die Matrix RZ.

— Erstellen Sie die Matrix ZE.

— Erkléran Sie, was mit demn Ausdruck (BZ - ZE) - 600 barachnat wird.

— Berachnen Sie, wis viel von den Rohstoffen B, A, und R, im Lager (brig bleiban.

Hinwais zur Aufgaba:
Ld=ungen missen dar Problemstaliung enfsprechen und klar ekennbar ssin. Egebnisse sind
mit passanden MaBsinhaiten anzugseben.
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Medikamentenherstellung (B_368) aufbereitet

Hinweis zur Aufgabe:

Losungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar
erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaReinheiten
anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.
Ein Pharmaunternehmen stellt ein Medikament E aus den
Rohstoffen R 1, R 2 und R 3 her, die bei der Produktion zu
Zwischenprodukten Z 1 und Z 2 verarbeitet werden.

Die Mengenbeziehungen zwischen Rohstoffen, Zwischen-und
Endprodukten der Produktion sind im nebenstehenden Gozinto-
Graphen (Abbildungen Original: Aufgabe B 368) dargestellt.
Die Angaben fir jeweils 1 Mengeneinheit (ME) des
Zwischenprodukts bzw. fir 1 ME des Endprodukts sind in ME zu
verstehen.

{ {Beschreibung des Gozinto-Graphen:

Legende:

Px ... Pfad x

R x()... Rohstoff x

Zz x()... Zwischenprodukt x
E() ... Endprodukt

5 Pfade:

Pl: R 1(5)-Z 1(8)-E

P2: R 1(7)-Z2 2(12)-E
P3: R 2(3)-Z2 1(8)-E

P4: R 3(10)-Z 2(8)-E
P5: R 3(4)-Z 2(12)-E}}
Nachfrage nach R 3: 200
Nachfrage nach zZ 1: 150

Nachfrage nach zZ 2: 100
_________________________________________________________________________________
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Nachfrage nach E: 500

-)Lesen Sie aus dem Gozinto-Graphen ab, aus welchen

Rohstoffmengen 1 ME des Zwischenprodukts Z 2 hergestellt wird.
[]

—) Beschreiben Sie, welche Rohstoffe und Zwischenprodukte

direkt nachgefragt werden.

[1

-) Erkléren Sie, wie man mithilfe des Gozinto-Graphen die
bendétigten ME der Rohstoffe fir die Herstellung von 1 ME des
Endprodukts berechnen kann.

[1

—) Berechnen Sie den Rohstoffbedarf fur 1 ME des Endprodukts

—) Erstellen Sie eine gquadratische Verflechtungsmatrix A, die
die im Gozinto-Graphen dargestellte Produktionsverflechtung

zwischen Rohstoff, Zwischenprodukt und Endprodukt darstellt.
[]

—) Erstellen Sie aus der in der Abbildung (alternativ: in der
Beschreibung der Abbildung) dargestellten Nachfrage den
zugehorigen Nachfragevektor 'vn fur R 1, R 2, R 3, 2 1, Z 2
und E.

Die fur die gegebene Nachfrage bendtigten ME von R 1, R 2,

R 3, 2 1, 2 2 und E kénnen in einem Produktionsvektor 'wvx
zusammengefasst werden.

[1

___________________________________________________________________________________________|]
ELISABETH STANETTY SEITE 76 VON 95



B )LEvA - BBi 01 _Matrizen_und_ Gozinto- Bundes- Bildungsinstitut “
LEHR.- UND LERNMATERIALIEN Graphen_SRDP_AM Schwerpunkt Sehen o

—) Berechnen Sie unter Verwendung der Gleichung 'vx =A *'vx
+'vn den Produktionsvektor 'vx zu dieser Nachfrage.

[1

Der Materialbestand im Lager betragt 80000 ME von R 1, 20000
ME von R 2 und 76800 ME von R 3.

Aus diesem Materialbestand sollen 600 ME des Endprodukts E
hergestellt und keine Rohstoffe oder Zwischenprodukte an den
Markt direkt abgegeben werden.

Die Matrix RZ beschreibt diejenigen Rohstoffmengen, die fir
die Zwischenprodukte bendtigt werden. Die Matrix ZE beschreibt
diejenigen Mengen von Zwischenprodukten, die fir die
Herstellung des Endprodukts gebraucht werden.

—) Erstellen Sie die Matrix RZ.

—-) Erstellen Sie die Matrix ZE.

-) Erklaren Sie, was mit dem Ausdruck (RZ *ZE) *600 berechnet

wird.

[1

—-) Berechnen Sie, wie viel von den Rohstoffen R 1, R 2 und R 3

im Lager iUbrig bleiben.

[1
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9.1 Méglicher Lésungsweg (B_368)

a) 1MEvon Z, wird aus ¥ ME A, und aus 4 ME A, hergastellt.
Der Rohstoff A, und die Zwischenprodukte £, und £, werden dirskt nachgafragt.

Fir die bendtigte Menge von A, werden zunichst alle Pfade ausgewahit, dievon R, zu E
fihren. Die Zahlen langs eines Pfades werden mitsinander multipliziert. Die Produkis aller
relevantan Pfade werden abschlisBand summisrt. Fir die anderen Rohstoffe wird dieser
Vorgang wiedarholt.

A:5-8+7-12=124
A:3-8=24
A:10-8+4-12=128

Fidr 1 ME von E werden 124 ME von £, 24 ME von A, und 122 ME von R, bendtigt.

o
0
200
150
100
&00

b) A= Machfraga 1 =

cooooo
oooooo
oooooo
(=N == R R
oo oe o
O MmO oo

Der Bechemweq fir X ohne Matrizen kann mithilfe der angegebensn Gleichung Gber das
folgande lineare Gleichungssystam aerfolgan:

Mo=5-x,+7 X X,
x,=3-x, Xz
x,=10-x%,+4-x + 200 Dabei git: X = ia
x,=8-x+150 o
X, =12-x,+100 x:
J¢'5=5m

Die Lisung des Gleichungssystams mittels Technologiosinsatz liefert den Produktionsvek-
torx:
X, =B3450; x, =12450; x, = 66100, x, =4150; x, = 6100; x, =500
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Alternativer Rachamweag mit dar inversan Matrix:
1 00-5-70 1 0 0 5 7124
010300 01 0 3 0 24
_a (0O 0 104 0 | _ame_ |0 0 1 10 4128
EA_GDD1D—B'{EA}_DEICI1DB
0000142 o000 112
L T I | 0000 0 1
63450
12450
. — e ava.= _| 66100
Produkbionsvekiorx = [E-Af -n = 4150
6100

5
3

.
¢) RZ = ol ze=(B
: 12

Mit derm Ausdruck (RZ - ZE) - 600 berechnet man den Badarf an Rohstoffan fir die
Machfrage nach 600 ME von E.

10

57 74400
Rohstoffmangen fur dis Nachirage: |[ 3 0 -(1‘1) -800 = [ 14400
10 4 76800

Vion A, und A, bleiben joweils 5800 ME Restbestande dbrig, A, wird zur Ganze aufge-
braucht.
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Moglicher Losungsweg (B_368) aufbereitet

a.)

1 ME von Z 2 wird aus 7 ME R 1 und aus 4 ME R 3 hergestellt.
Der Rohstoff R 3 und die Zwischenprodukte Z 1 und Z 2 werden
direkt nachgefragt.

Fir die bendtigte Menge von R 1 werden zundchst alle Pfade
ausgewahlt, die von R 1 zu E fihren. Die Zahlen langs eines
Pfades werden miteinander multipliziert. Die Produkte aller
relevanten Pfade werden abschlieRend summiert. Fir die anderen
Rohstoffe wird dieser Vorgang wiederholt.

R 1: 5 *8 +7 *12 =124

R2: 3 *8 =24

R3: 10 *8 +4 *12 =128

Fir 1 ME von E werden 124 ME von R 1, 24 ME von R 2 und 128 ME

von R 3 bendtigt.

b.)
A ='mat[6]6] =([0; O; 0; 5; 7; 01[0; 0; O; 3; 0; 01[0; 0; O;
10; 4; 0110; 07 O; O; 07 81[0; 07 O; O; O; 121[0; 0; O; 0; Oy
0])

Nachfrage 'vn =(0/0]1200(1150]100(|500)

Der Rechenweg fir 'vx ohne Matrizen kann mithilfe der
angegebenen Gleichung iUber das folgende lineare
Gleichungssystem erfolgen:

x 1 =5 *x 4 +7 *x 5

X 2 =3 *x 4

x 3 =10 *x 4 +4 *x 5 +200

x 4 =8 *x 6 +150

x 5 =12 *x 6 +100

x 6 =500
Dabei gilt:
'vx =(x 1x 2|x 3|x 4|x 5|x 6)
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Die Losung des Gleichungssystems mittels Technologieeinsatz

liefert den Produktionsvektor

VX
x 1 =63 450; x 2 =12 450; x 3 =66 100; x 4 =4 150; x 5 =6 100;
x_6 =500

Der alternative Rechenweg mit der inversen Matrix ist nicht

ibertragen.

RZ ="mat[312] ([5; 71[3; 01[10; 4]

ZE ='mat[2]1] ([8][12])

Mit dem Ausdruck (RZ *ZE) *600 berechnet man den Bedarf an
Rohstoffen fiir die Nachfrage nach 600 ME von E.
Rohstoffmengen fiir die Nachfrage:

Matrixgleichung:

'"mat[3]12] *"mat[2]1]) *600 ="mat[3]1]

'mat[312] ([5 7]1[3 0][10 41)

*'mat[2]11] ([8][1])

*600

="mat[3]1]=([74400][14400][768001)

Von R 1 und R 2 bleiben jeweils 5600 ME Restbestande ubrig,

R 3 wird zur Géanze aufgebraucht.
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10 Waschmittel (1) (B _376)

Aufgabennummer; B_376

Technologiesinsatz: miglich O arforderfich =

Die Firma Blitzweil produzert ein neues Waschmittal.
a) Die Abhangigkeit der Verkaufszahlan vom Werbeaufwand x kann fir einan Monat modell-
haft durch dis Funktion W beschrieban weardan:
Vix)=a—-b-e*"
&, b, A sind positive Parametar dar Funktion mit a = b.
— Ermitteln Sie unter Verwandung der Parameter von V dis Verkaufszahl, weann kein Wer-
beaufwand befrieban wird.

— Bagninden Sie mathematisch, wamm fir x — -0 die Funktion V¥ asymptotisch gegen a
strabit.

Die folgenda Abbildung zeigt den Graphan der Funktion ' for einen bastimmitan Wart ,i||.|:

[ arkautszahl

— Zeichnen Sie den Funktionsverzuf for sinen Wert ?.:, mit hj = A, in die obige Abbildung
ain. (Die Parameter 2 und b bleiban uvardndart.)
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b) Dia Kostenfunktion K fir dis Produktion eines Tages kann folgendermaikan beschriaban
werden:

Kixl=a-x*+b-x"+c-x+d

X ... Anzahl der produzierion Mengansinheiten PE)
Kix) ... Produktionskostan fir x ME in Geldeinhaitan (GE)

Folganda Informationan sind verflgbar:
Dia Fixkosten betragan € 500.

xin ME 20 20 50
Kix) in GE G604 672 30

— Btellen Sie ain Gleichungssystem zur Berechnung der Parameter a, b, c und o auf.
— Barachnen Sie dis Parameter a, b, cund 4.

¢} In der nachstehanden Abbildung sind die Funktionsgraphen der linearan Kostenfunktion K
und der quadratischen Erdsfunktion £ eines Produkis dargestelit:

1 I 1 I 1 I 1
i A St et
I I I I I I I
A --—-- q4———--= === === t————= F————q-———-= -
1 I 1 I 1 I 1
1 I 1 I 1 I 1
1 I 1 I 1 I K
2804--——- —: ————— 1|— ————— I——=== +————= :——————|——— —:——
1 I 1 I 1 1
1 | 1 I 1 I 1
200+ ---- Hm— i ——— J——— - o — T —— — H=———— -
1 1 1 I 1 I 1
1 I 1 1 I 1
1 I 1 1 I 1
160+ - ——- e S ) DU W )
1 I I 1 I 1
I 1 I 1 1
1 I 1 1
100+ - ——f A = e —— dm— [ IR ). WS E
N
] L l 1 L J L
e e ety st Bt Y i
1 I 1 I 1 I 1
1 I 1 I 1 I |
U T I T I T I T I T I T I T =
0 20 40 G0 a0 100 120 140
¥inME

— Stellen Sie gine Funkiionsgleichung diesar Kostenfunktion K auf.

— Kennzeichnen Sie den Gewinnbarzich in der obigen Abbildung.

— Erkl@ren Sie mathematizch, warum die zugehdrige Gewinnfunktion eine quadratischa
Funktion sein muss.

Hireais zur Aufgabe:
Lasurmgan missan dar Problamsfaliung entsprachen und kiar erkannbar sein. Ergebnizsa sind
mit passandan MalBainhaiten anzugaban. Diagramme sind zu beschiften und zu sKkalioron.
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Waschmittel (1) (B_376) aufbereitet

Hinweis zur Aufgabe:
Losungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar
erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaReinheiten

anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.

Die Abhédngigkeit der Verkaufszahlen vom Werbeaufwand x kann
flir einen Monat modellhaft durch die Funktion V beschrieben
werden:

V(x) =a -b *'e”(-'la *x)

a, b, '"la sind positive Parameter der Funktion mit a >b.

—-) Ermitteln Sie unter Verwendung der Parameter von V die

Verkaufszahl, wenn kein Werbeaufwand betrieben wird.

[1

—) Begrinden Sie mathematisch, warum fiir x -> 'ue die Funktion
V asymptotisch gegen a strebt.
[]

Die folgende Abbildung (Abbildungen Original: Aufgabe B 376a)
zeigt den Graphen der Funktion V fiir einen bestimmten Wert
'la 1:

{{Beschreibung der Abbildung:

Koordinatensystem

waagrechte Achse: Werbeaufwand; [>=0];

senkrechte Achse: Verkaufszahl; [>=0]

Der Graph 'la 1 beginnt an der senkrechten Achse streng

monoton steigend und rechtsgekrummt (negativ gekrimmt). Er
_______________________________________________________________________
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nahert sich einer Geraden, die im Abstand a parallel zur x-
Achse verlauft.}}

—) Zeichnen Sie den Funktionsverlauf fir einen Wert 'la 2 mit
'la 2 >'la 1 in die obige Abbildung ein. (Die Parameter a und
b bleiben unveradndert.)

Alternativ: Beschreiben Sie den Verlauf.

[1

Die Kostenfunktion K fir die Produktion eines Tages kann
folgendermafBen beschrieben werden:

K(x) =a *x*3 +b *x"2 +c *x +d

X ... Anzahl der produzierten Mengeneinheiten (ME)

K(x) ... Produktionskosten fiir x ME in Geldeinheiten (GE)

Folgende Informationen sind verfigbar:

Die Fixkosten betragen € 500.

Tabelle:

x in ME | 20 | 30 | 50

K(x) in GE | 604 | 672 | 920

—) Stellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der

Parameter a, b, ¢ und d auf.

[1

—-) Berechnen Sie die Parameter a, b, c und d.
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c.)

In der nachstehenden Abbildung (Abbildungen Original: Aufgabe
B 376c) sind die Funktionsgraphen der linearen Kostenfunktion
K und der quadratischen Erldsfunktion E eines Produkts
dargestellt:

{{Beschreibung der Abbildung:

Koordinatensystem

waagrechte Achse: x in ME; [0; 140]; Skalierung: 20;
senkrechte Achse: K(x), E(x) in GE; [0; 350]; Skalierung: 50;
Der dargestellte Graph K ist eine Gerade durch die Punkte
(0150), ca. (10]60) und (1001]200).

Der dargestellte Graph E ist eine nach unten offene Parabel
mit dem Hochpunkt ca. (70]245). Er beginnt in (0|0) und
enthalt die Punkte ca. (10]60), (100]200) und (140]|0)}}

—) Stellen Sie eine Funktionsgleichung dieser Kostenfunktion K
auf.

[1

—) Kennzeichnen Sie den Gewinnbereich in der obigen Abbildung.

—) Erkladren Sie mathematisch, warum die zugehdrige

Gewinnfunktion eine quadratische Funktion sein muss.

[1
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10.1 Méglicher Lésungsweg (B_376)

Maoglicher Losungsweg

a) Verkaufzzahl ohine Werbeaufwand: ViDl=a2-b

und ¥ somit gegen a.

" Warkautszanl

WarDea mavand

b) KI0) = 500: 500=d
KI20) = B04: 604 = 20F -2 + 20°- b+ 20 -c + d
K30) = 672: 672 =308 -2+ 30¢- b+ A0 -c + d
KI50) = 020: 920 = 60° -2 + 5P - b+ B0 -c + d

L&sung mittels Technologiesinsatz:

Wann x gegen unendlich geht, strebt e** und daher auch das Produkt b - e** gagen 0

2 86
E=ﬁ.b=—ﬁ.c=1— und o =500
c} Ablesan aus dem Funktionsgraphen: KO) =50 und K{100) = 200
= Kix}=15-x+50
b | | | | | | |
3501 K B, GONGE - Ll
| | | | | | |
300 - domee TS R - (S -
| | | | | | |
I R N S B A
e I e i E =t
| | | | | |
| I | | | | |
2004 ---—- A ——— l————— e +————= -
1 1 1 1 1 1
1 1 1 l 1 1
1 1 1 1 1
iB0—4———— e T e Rt ol B P
| | | | |
| | | I |
| | |
M0 ———F A o b ——— I —— e ———- R e
S e e N R V-
S S A S S S N
50_ e — [ —— —_————— = [ —— _————d e i S
N AN
A S U R S S
u} 20 40 G0 B0 100 120 140
X In ME
Fiir die Gewinnfunktion G gilt: Gix) = Eix) — Kix).
Wird won einem guadratischan Term ain linearer Term abgezogan, so ist das Ergabnis
wisdar ain guadratischer Term.
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Moglicher Losungsweg (B_376) aufbereitet

a.)

Verkaufszahl ohne Werbeaufwand: V(0) =a -b

Wenn x gegen unendlich geht, strebt 'e”(-'la *x) und daher
auch das Produkt b *'e”(-'la *x) gegen 0 und V somit gegen a.

Abbildungen Original: Aufgabe B 376a L

{{Beschreibung der Abbildung:

Koordinatensystem

waagrechte Achse: Werbeaufwand; [>=0];

senkrechte Achse: Verkaufszahl; [>=0]

Der Graph 'la 2 beginnt an derselben Stelle wie der Graph
'la 1, ist aber steiler und verlauft oberhalb des Graphen von
'"la 1. Auch er nahert sich der Geraden, die im Abstand a

parallel zur x—-Achse verlauft.}}

b.)

K(0) =500:

500 =d

K(20) =604:

604 =20"3 *a +2072 *b +20 *c +d
K(30) =672:

672 =303 *a +3072 *b +30 *c +d
K(50) =920:

920 =503 *a +5072 *b +50 *c +d

Losung mittels Technologieeinsatz:

a =1/375, b ==-2/25, ¢ =86/15 und d =500

___________________________________________________________________________________________|]
ELISABETH STANETTY SEITE 88 VON 95



PLEMA - BBi 01 _Matrizen_und_ Gozinto- Bundes- Bildungsinstitut
LEHR.- UND LERNMATERIALIEN Graphen_SRDP_AM Schwerpunkt Sehen

c.)

Abbildungen Original: B _376cC

Ablesen aus dem Funktionsgraphen: K(0) =50 und K(100) =200 -->
K(x) =1,5 *x +50

{{Beschreibung der Abbildung:

Koordinatensystem

waagrechte Achse: x in ME; [0; 140]; Skalierung: 20;
senkrechte Achse: K(x), E(x) in GE; [0; 350]; Skalierung: 50;
Die Schnittpunkte der Graphen liegen bei ca. (10]60) und
(1001200) .

Der Gewinnbereich liegt zwischen 10 und 100.}}

Fir die Gewinnfunktion G gilt: G(x) =E(x) -K(x).

Wird von einem quadratischen Term ein linearer Term abgezogen,

so ist das Ergebnis wieder ein quadratischer Term.
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11 KP1 16 C2 06 (KP_016)

a) Auf einem Schuldach missen Wartungsarbeiten durchgeflihrt werden.
Das Mobiltelefon eines Arbeiters fallt vom Schuldach in den Schulhof. Die jeweilige Héhe des
Mobiltelefons Uber dem Schulhof zur Zeit ¢ kann ndherungsweise durch die Funktion b be-
schrieben werden:

Al =25-5-12 mit t=0

t ... Fallzeit in Sekunden (s)
Alt) ... Hohe des Mobiltelefons Uber dem Schulhof zur Zeit tin Metern (m)

- Berechnen Sie die Zeit bis zum Aufprall des Mobiltelefons im Schulhof. (A, B)
- Zeichnen Sie den Graphen dieser Funktion in einem sinnvollen Definitionsbereich. (B)

b) Durch Anwendung der Kirchhoff'schen Gesetze in einem Gleichstromnetzwerk erhilt eine
Schulerin folgendes Gleichungssystem flr die Strome [, I, und 1
I=I+1
45-1 +30-1,=0
20+15-1,-40-30-1,=0

- Ubertragen Sie dieses Gleichungssystem in Matrizenschreibweise. (A)
- Lisen Sie dieses Gleichungssystem. (B)

Ein Gleichungssystem mit den beiden Variablen x und y ist gegeben mit:
I: 4-x+ 6-y=24
Il:a-x+12-y=b

— Ermitteln Sie a und b so, dass das Gleichungssystem unendlich viele Losungen hat. (B)

___________________________________________________________________________________________|]
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KP1_16_C2_06 (KP_016) aufbereitet

Hinweis zur Aufgabe:
Losungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar
erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaReinheiten

anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.

Auf einem Schuldach miissen Wartungsarbeiten durchgefiihrt
werden.

Das Mobiltelefon eines Arbeiters fallt vom Schuldach in den
Schulhof. Die jeweilige Hohe des Mobiltelefons lber dem
Schulhof zur Zeit t kann ndherungsweise durch die Funktion h
beschrieben werden:

h(t) =25 -5 *t*2 mit t >=0

t ... Fallzeit in Sekunden (s)

h(t) ... HOhe des Mobiltelefons iber dem Schulhof zur Zeit t
in Metern (m)

—) Berechnen Sie die Zeit bis zum Aufprall des Mobiltelefons
im Schulhof. (A, B)

[]

—) Zeichnen Sie den Graphen dieser Funktion in einem
sinnvollen Definitionsbereich. (B)

[1

Durch Anwendung der Kirchhoff’schen Gesetze in einem
Gleichstromnetzwerk erhdalt eine Schiilerin folgendes
Gleichungssystem fur die Stréme I 1, I 2 und I 3:

I 1 =I 2 +I 3

45 *I 1 430 *I 2 =0

20 +15 *I 3 -40 -30 *I 2 =0
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—-) Ubertragen Sie dieses Gleichungssystem in

Matrizenschreibweise. (A)

[1

—) Losen Sie dieses Gleichungssystem. (B)

[1

Ein Gleichungssystem mit den beiden Variablen x und y ist
gegeben mit:

I: 4 *x +6 *y =24

IT: a *x +12 *y =D

—-) Ermitteln Sie a und b so, dass das Gleichungssystem
unendlich viele L&sungen hat. (B)

[1

___________________________________________________________________________________________|]
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11.1 Méglicher Lésungsweg (KP_016)

a.)

Méalicher Lésungsweq:

A: /1 -1 - L 0
45 30 0 |-| L)=10
0 -30 15 I, 20
(B):1, = o= 0,24
__4 __
I,=-75~-036
20
I,= 55~ 0,61

(B):I: 4-x+ 6-y=24 |-2
Ml:a-x+12-y=b
I. 8-x+12-y=48
Ml:a-x+12-y=b

Fir a = 8 und b = 48 hat das Gleichungssystem unendlich viele L&sungen.

Mdéglicher Lésungsweq:

(A, B:0=25-5-t*
t=2,236...= 2,24

Nach rund 2,24 Sekunden trifit das Mobiltelefon im Schulhof auf.

(B): T hit)inm
30
20
10 1
tins
0 : : >
0 1 2
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Moglicher Losungsweg (KP_016) aufbereitet

(A, B): 0 =25 -5 *t"2
t =2,236... ~~2,24
Nach rund 2,24 Sekunden trifft das Mobiltelefon im Schulhof

auf.

(B) : Abbildungen Original: Aufgabe KP 016 L

{{Beschreibung der Abbildung:

Koordinatensystem

waagrechte Achse: t in s; [0; 3]; Skalierung: 1;

senkrechte Achse: h(t) in m; [0; 30]; Skalierung: 10;

Der Graph ist rechtsgekrimmt (negativ gekrimmt) und streng
monoton fallend. Er beginnt bei (0|ca. 25) und endet bei (ca.

2,210).}}

Matrixgleichung:

'"mat[3]3] *'mat[3]|1] ="mat[3]|1]

'mat[313]([1; -1; -11[45; 30; 0]1[0; —=30; 1571)
*'mat[3]1] ([I_11[I_2][I_3])

='mat[3]1] ([0][0][20])

(B) :

I 1 =8/33 ~~0,24

I 2 =-4/11 ~~-0,36
I 3 =20/33 ~~0,61
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I: 8 *x +12 *y =48
IT: a *x +12 *y =Db
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Fiir a =8 und b =48 hat das Gleichungssystem unendlich viele

Losungen.
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