Mathematik fiir Okonomen — SS 2021 — Campus Duisburg
Prof. Dr. V. Kréatschmer/Dr. Rene Simon, Fakultét fiir Mathematik

Klausur Mathematik fiir Okonomen

27.07.2021, 08:00-09:15 Uhr (75 Minuten)

4 Aufgaben sollen elektronisch bearbeitet, 3 Aufgaben sollen handschriftlich beantwortet werden.

Die elektronisch zu bearbeitenden Aufgaben kénnen durch Texteingabe in die Eingabefelder
direkt beantwortet werden.

Verwenden Sie bitte fiir die handschriftlichen Losungen zu jeder Aufgabe ein separates leeres
DIN A4 Blatt, welches Sie am oberen Rand mit Aufgabennummer, Threm Namen und Threr
Matrikelnummer versehen. Ihre Losungen scannen Sie entweder ein, oder Sie photographieren
Sie ab (bitte im Hochformat), und verwandeln sie in eine pdf-Datei. Alternativ kénnen Sie zur
Bearbeitung auch digitale Schreibsoftware verwenden. Dabei ist darauf zu achten, dass fiir
jede handschriftlich zu bearbeitende Aufgabe eine separate Datei angelegt und die Angabe von
Aufgabennummer, Namen und Matrikelnummer nicht vergessen wird.

Die erstellten pdf-Dateien laden Sie einzeln als Losung der jeweiligen Aufgabe hoch. Es ist zu
empfehlen, eine geloste Aufgabe direkt hochzuladen, damit Ihre Eingabe gesichert ist und Sie
nicht am Ende der Priifung unter Zeitdruck Ihren Upload nicht mehr abschliefen kénnen.

Bitte nur Dateien im pdf-Format hochladen. Hochgeladenen Bilddateien werden nicht bewertet.

Am Ende der Priifung bekommen Sie vor der Abgabe die Mdoglichkeit zu beantragen, dass die
Priifung mit 5,0 bewertet wird und somit unter die Freiversuchsregelung fallt. Dies ersetzt das
héndische Durchstreichen einer papierbasierten Priifung. Sofern Sie dort keine Eingabe vorneh-
men, wird Thre Priifung normal bewertet.

Die Klausur besteht aus 7 Aufgaben,

dabei sind die erreichbaren Punkte an jeder Aufgabe kenntlich gemacht.
Insgesamt sind 37 Punkte erreichbar.

Ab erreichten 15 Punkten ist die Klausur bestanden, gutes Gelingen!
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Aufgabe 1

Diese Aufgabe ist elektronisch zu bearbeiten
egeben selen folgende Matrizen.
[4] Gegeb ien folgende Matri
2 3 4
(e e (108) (i)
2x3 5 0 0 2x3
3x3

[2](a) Welche der folgenden Matrixoperationen sind nicht moglich?
(i) A-C, (i) A-B-CT, (iii) C-B, (iv) A-CT + B
Ergebnis zu (a): (i), (iv)

[1](b) Existiert die Inverse B~! von der Matrix B? Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

Ergebnis zu (b): dritte Zeile von B ist das fiinffache der zweiten Zeile von B. D.h. die
Inverse existiert nicht

[1](c) Berechnen Sie von der Matrix A - B das Element x9; in der 2.Zeile und der 1.Spalte

Ergebnis zu (c): x21 =7
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Aufgabe 2

Diese Aufgabe ist elektronisch zu bearbeiten

[2] (a) Bei Anwendung des Gauf-Jordan-Algorithmus zur Losung eines linearen Gleichungssystems
A - x = b erhélt man folgendes Schlufstableau.

1 X9 T3 T4 ‘ b 1 X9 T3 T4 ‘ b*
3 3 3 3|12 Gauk-Jorday 1 0 1 2|7
2 3 2 1| 5 - o 1 0 -1]-3
4 5 4 3|13 0O 0 0 0] O0

(i) Wieviele frei wihlbare Variablen gibt es bei den Losungen des linearen Gleichungssystems?

Losung zu (i): zwei frei wihlbare Variablen

(i) Bestimmen Sie den Losungsvektor (z1 z2 w3 x4)T des linearen Gleichungssystems, wenn
T3 =14 = 1.
X1 = 4
X2 = -2

[4](b) Gelost werden soll die folgende Matrixgleichung

-1 -1 2 10
-3 1 2]1-X=[01
1 -1 1 0 0

[1] (i) Welche Dimension hat die Matrix X
Ergebnis zu (i): X ist eine 3 x 2-Matrix

[3] (ii) Bei Anwendung des GJA zur Losung der Matrixgleichung erhdlt man nach einigen Umfor-
mungen folgendes Zwischentableau

1 0 -1]-1/4 -1/4] 1
0 1 -1|-3/4 1/4|1I
0 0 1|-1/2 1/2|1

1) Geben Sie Basiszeile und die Position des Basiselementes an

Ergebnis zu 1): Basiszeile = 3. Zeile, Position Basiselement = 3. Zeile, 3. Spalte

2) Welche Umformungen bieten sich als néchstes an?
Ergebnis zu 2): I+ 111, I1+II1

3) Berechnen Sie das Matrixelement x2; von der Losung X der Matrixgleichung in der
zweiten Zeile und der ersten Spalte.

_ _5
X21 = — 3
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Aufgabe 3

Diese Aufgabe ist elektronisch zu bearbeiten

Voraussetzung: Jahrliche Verzinsung (Zinseszins) und ein Anfangswert Ky > 0.

[2] (a) Gegeben: Laufzeit n = 5. Wie hoch ist die erforderliche Rendite i = p%, damit der Zielwert
K5 um 5% iiber dem Anfangswert Ky liegt? Bitte geben sie Thren Rechenweg an.

Rendite: Ansatz: Zinsfaktor (1 + ¢) ungefdhr 1.01, also i = 0.01 = 1%

[2] (b) Gegeben: i = 7% und ein Zielwert K, der 20% tiber dem Anfangwert Ky liegt. Erforder-
liche Mindestlaufzeit n =7 (d.h. mit der n-ten Verzinsung soll K, erstmals die Bedingung
K, > K, erfiillen) Bitte geben Sie Thren Rechenweg an.

Mindestlaufzeit: Ansatz: Laufzeit x = In(1.2)/1n(1.07) ungefahr 0.18/0.07, also n = 3

[2] (¢) Gegeben: Laufzeit n = 5 und Zinsstaffel 44%, 0%, 20%, 0%, 44%. Berechnen Sie den Zielwert
K5 bei einem Anfangswert von K¢ = 100000 und den effektiven Zinssatz i

Zielwert K5 = 248832
effektiver Zinssatz ieff = 0.2

Hilfswerte: 1.055 ~ 1.01,In1.5 ~ 0.41, In1.2 ~ 0.18, 12° = 248832, In 1.07 ~ 0.07
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Aufgabe 4

Diese Aufgabe ist elektronisch zu bearbeiten

Gegeben sei die Funktion f(x,y) = 22 - ey’ (z,y € R). Zur Berechnung der partiellen Ableitungen

von f stehen folgende Ableitungsregeln zur Verfiigung: Faktorregel, Kettenregel, Produktregel, Quoti-
entenregel, Summenregel

[2] Geben Sie die Ableitungsregeln an, um die partiellen Ableitungen f;, f, zu berechnen.

Ableitungsregeln fiir f,: Faktorregel, (Kettenregel)
Ableitungsregeln fiir f;,: Faktorregel, Kettenregel

2| Esgilt f/(z,y)=2-2%-y- ev” fiir z,y € R. Geben Sie die Ableitungsregeln an, um die partiellen
y

Ableitungen f,,, f,, zu berechnen.

Ableitungsregeln fiir ! : Faktorregel, (Kettenregel
X

Ableitungsregeln fiir f” : Faktorregel, Produktregel, Kettenregel
yy
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Aufgabe 5

Diese Aufgabe ist handschriftlich zu bearbeiten

f(z) =3 2% —5-23 mit D(f) = [~2,2]. Beachte: 1. Ableitung ist gegeben!
f hat die Ableitung f'(z) =15-22 - (z* — 1).

[1](a)

[21(b)

21(c)

[1](d)

Bestimmen Sie auf Basis dieser Information alle stationaren Stellen von f iiber dem Defini-
tionsbereich.

Ergebniskontrolle:

fllx)=0e2> (2> -1)=0 & z2=0o0der2®=1
& x=0o0derz=—-1loderz=1

—1,0,1 € D(f), also sind —1,0, 1 die stationédren Stellen von f.

Wieviele der stationédren Stellen sind sicher als lokale Extremstellen identifizierbar?

Ergebniskontrolle
f(x) =152 —15- 22 also f"(z) =60 23— 30
f'(=1) = =30, f"(0) = 0, f"(3) = 30
f"(0) = 0, also nicht entscheidbar. f”(—1), f”(1) # 0, also sind x = —1 und x = 1 lokale

Extremstellen. Daher konnen nur 2 stationare Stellen sicher als lokale Extremstellen
identifiziert werden.

Bestimmen Sie, wo es moglich ist, die lokalen Extrempunkte (Extremstellen und zugehorige
Funktionswerte) der Funktion f {iber dem Definitionsbereich D(f).

Ergebniskontrolle:

1"(=1) <0, also = —1 lokale Maximalstelle mit f(—1) = 2
f7(1) > 0, also = 1 lokale Minimalstelle mit f(1) = —2

Untersuchen Sie, ob die globalen Extremstellen von f iiber dem Definitionsbereich in einer
der stationdren Stellen angenommen wird.

Ergebniskontrolle:
Nach (a) sind —1,0, 1 die stationdren Stellen. Es gilt

f(=2)=-56<—-2=f(-1)<0=f(0)<2=f(1) <56 = f(2).

Daher ist keine stationére Stelle eine globale Extremstelle.
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Aufgabe 6

Diese Aufgabe ist handschriftlich zu bearbeiten
Gegeben sei die stiickweise stetige Funktion f: [—1,4] — R mit

|t] fir —1<t<1
f(t): 1
— fir 1<t<4

NG

[5] Bestimmen Sie die Funktion F(z) := [*, f(t) dt fir x € [-1,4].

Ergebniskontrolle:
Fiir x € [-1,0] gilt

Fir z €]0, 1] erhélt man

/f dt+/f F(0) + /omtdt:1_202+[t22]::;+[x22_0

Fiir z €]1, 4] ergibt sich

1 x T
_ _ 2 g 141D 2] _ ol —aum—
/1f(t)dt+/1 f(t)th(l)—ir/lt dt = — +[2t Lf1+[2\f 9] = 2v/z — 1
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Aufgabe 7

Diese Aufgabe ist handschriftlich zu bearbeiten
[6] Untersuchen Sie durch Anwendung der Lagrange-Methode die Funktion
f(1:7y):x'6y (336]—1,2[,3/>—1)

auf (lokale) Extremwerte unter der Nebenbedingung x +y = 1.
(Ggf. angeben: Extremalstellen und die zugehorigen Funktionswerte). Bestimmen Sie bei Threm

Vorgehen explizit die Lagrangefunktion.

Ergebniskontrolle:
e Nebenbedingung in Gleich-Null-Form
b(z,y) :w+y—1$O

e Aufstellen der Lagrange-Funktion
L(z,y\)=x-eV+ - (x+y—1)

e Vorbereitung zur Bestimmung der bedingten stationéren Stellen

o fr(z,y) =€ und f)(v,y) =z -e¥

Vy(x,y) =1 und b, (z,y) =1

Li(,y,0) = fo(w,y) + XUy (,y) = e/ + A
Ly(z,y,A) = fy(z.y) +A-by(z,y) =2 - e +A
L//\(:‘L‘aya)‘) :b(l"y) =x+y—1

e Bestimmung der bedingt stationdren Punkte:

L (x,y,A) = 0 e?+X =0 A = —e¥
Ly(z,y,A) = 0 & z-eY+A = 0 pe& xz-ev4+X = 0
L\(z,y,A) = 0 r+y—1 = 0 r+y—1 = 0
A = —eY A = —eY
& rx-e¥Y—e¥ = 0 s (x=1)-¢¥ = 0
r+y—1 = 0 z+y—1 = 0
A= —eY
= T = 1
y = 1l—=x

Einzige Losung des Gleichungssystems: (1,0,—1). Es gilt (1,0) € D(f). Also (1,0) einziger be-
dingt stationdrer Punkt mit A = —1.

e Zur Berechnung des Wertes Dy(1,0,—1):

. g’c’x(fﬂ y) =0

oy (T Y) = frp(z,y) = e
oy (T, y) =2 - e¥
. b” (T 7y) —b” +(,y) = by, (2, y) = by, (7,y) = 0.
o Dy(1,0,—1) = f/,(1,0) =2 f2(1,0) + f/ (1,00 =0 —2+1= -1 <0

Also ist (1,0) eine lokale Maximalstelle von f unter der Nebenbedingung x + y = 1 mit Funkti-
onswert f(1,0) = 1.
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