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Aufgabe
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a) Berechnen Sie das Matrizenprodukt v7 Av und v’ Bw.
(Dieses Matrizenprodukt heifit quadratische Form)

(7 Punkte)

b) Welche Beziehung besteht zwischen den Matrizenelementen a;; und by sowie fiir i # j zwischen den
Summen aij + aj; und bij + b]ﬁ

c) Geben Sie eine weitere Matrix C an, welche die gleiche quadratische Form erzeugt.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Eine Matrix A heift Projektor, wenn A = AT und A = A%, Man zeige, daR fiir eine (n, p)-Matrix X mit
Rang(X) = p die Matrix A := X(X"X)"'X” ein Projektor ist.

Aufgabe 3 (10 Punkte)
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a) Berechnen Sie det(A())).
Fiir welche Werte von A bilden die Spaltenvektoren von A()) eine Basis des R*?

b) Zeigen Sie, daf andernfalls der von den Spaltenvektoren von A()\) erzeugte Vektorraum ein dreidimen-
sionaler Unterraum des R* ist.

Aufgabe 4 (8 Punkte)

Die Rohstoffe Ry, R, R3 sind nur als Grundmischungen My, Mo, M3, M4 mit verschiedenen Anteilsverhélt-
. . . T . .
nissen 71 : ro : r3 lieferbar. Fassen wir diese Zahlen zu Vektoren ( 1 To T3 ) zusammen, so sind die

vier lieferbaren Grundmischungen durch

(e ()

gekennzeichnet.

a) Wie miissen die Grundmischungen zusammengefithrt bzw. die Vektoren m;,i = 1,2, 3,4 kombiniert
werden, damit daraus eine Mischung mit dem Rohstoffverhiltnis

rLiTe T3 =5:7:5

entsteht? Geben Sie alle moglichen Kombinationen an.
Beachten Sie, dafs nur positive Mengen von M;,i = 1,2, 3,4 verwendet werden kénnen.

b) L&kt sich durch Kombination der m;,i = 1,2, 3,4 jedes Rohstoffverhiltnis r : 75 : r3 erzeugen? Begriin-
den Sie Thre Antwort.



Aufgabe 5 (2 Punkte)

Gegeben sei der Vektorraum

1
V=LzeR:2=X| 1 |, eR
0

Geben Sie ein lineares Gleichungssystem an, dessen Lésungsmenge gerade V ist.
Aufgabe 6 (7 Punkte)

Gegeben seien die folgenden Mengen von Vektoren der R?:

Vlz{aelRQ:a:< 2 ),aQGIR}
a2
VQZ{aeR%a:,\-(_f),AeR}

a) Stellen Sie beide Mengen durch Wahl geeigneter Repréisentanten graphisch dar.

b) Untersuchen und begriinden Sie, ob und warum V; und V> Vektorrdume sind.
Geben Sie ggf. die Dimension und eine Basis an.

Aufgabe 7 (2 Punkte)

Ist die Menge R der reellen Zahlen ein Vektorraum? Falls ja, bestimmen Sie die Dimension und geben sie
eine Basis an!

Aufgabe 8 (12 Punkte)

Gegeben sei das folgende lineare Optimierungsproblem:

5¢1 +3x> — max!
z < 6
zo < 8
201 + 22 < 18
1, Ta > 0

a) Fiihren Sie den ersten Schritt des Simplexverfahren durch und iiberpriifen Sie, ob die erhaltene Losung
optimal ist.

b) Geben Sie fiir die folgenden Basisvariablen-Kombinationen die zugehoérige Basislosung an, sofern sie
existiert, und tiberpriifen Sie die Basislosung auf Zulassigkeit. Ist die Basislosung zuléssig, berechnen Sie
den Zielfunktionswert.

bl) (xlaanUQ)
ba) (z1,u1,u2)
b3) (z1,u1,u3)

Aufgabe 9 (8 Punkte)

Gegeben sei die Funktion f : R® — R mit
flz,y,2) =32+ (y — 1) + 2> — 122 — 4y — 22 .
a) Weisen Sie nach: f besitzt genau eine stationére Stelle (z¢ yo 20), d.h. (2o Yo 20) mit:
grad f(zo,y0,20) = ( 620 —12, 2(yo—1)—4, 220—2 ) =(000).

b) Berechnen Sie die Hesse-Matrix von f und deren Hauptminoren.

c) Entscheiden Sie mit Hilfe der Definitheit der Hesse-Matrix, ob f (o, yo, 20) ein lokales Minimum oder ein
lokales Maximum ist.
Berechnen Sie den Funktionswert an dieser Stelle.



