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e Erlaubte Hilfsmittel: Nur reine Schreib- und Zeichengeréte.
Der Einsatz anderer Hilfsmittel — so z.B. schriftliche Unterlagen, elektronische Geréte wie
Smartphone, Uhren oder Rechner jeder Art — wird ohne genauere Priifung der tatséchlichen
Verwendung als Tauschungsversuch gewertet.

e Die Klausur muss geheftet bleiben.

e Bei Klausurunterbrechung miissen die Klausur und ein Ausweis bei der Aufsicht hinterlegt
werden. Eine (gehéufte) vorzeitige Abgabe stort. In den letzten 30 Minuten ist daher keine
vorzeitige Abgabe moglich.

e Wihrend der Klausur kénnen keine Fragen zu den Aufgaben gestellt werden, die Aufgaben-
stellung entspricht genau der frithzeitig angekiindigten und geiibten Form.

Die Klausur besteht aus 8 Aufgaben,
dabei sind die erreichbaren Punkte auf dem Deckblatt und zusétzlich auch an jeder Aufgabe
kenntlich gemacht. Insgesamt sind 50 Punkte erreichbar.
Ab erreichten 23 Punkten ist die Klausur bestanden, gutes Gelingen!

Platznummer
Matrikelnummer
Name

Vorname

Geburtsdatum

Ich habe obige Punkte gelesen.

Meine Personendaten habe ich korrekt angegeben:

Unterschrift

NUR fiir Teilnehmer im DRITTEN Versuch, die eine friithzeitige Bestehensbenachrichtigung wiinschen.
Direkte eMail-Adresse (bitte gut lesbar):

Eintrage der Klausuraufsicht: Unterbrechungen Abgabe

Korrekturabschnitt!
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Aufgabe 1 Bei weiterem Platzbedarf: Anhang verwenden und dann bitte darauf hinweisen

Thema: Lineare Ungleichungssysteme

[3] Bestimmen Sie die Losungsmenge L des folgenden Ungleichungssystems und skizzieren Sie sie:

1) 2y + =z < 9
2) y —4-2< 0
3 y—z> -2
4 y+xz>3

Ergebniskontrolle:

1
L:{(x,y)€R2:y§—2-x+gundy§4‘xundy2w—2undy2—37—1-3}

(Ersatzvorlage siehe Anhang)
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Aufgabe 2 Bei weiterem Platzbedarf: Anhang verwenden und dann bitte darauf hinweisen

Thema: Rechnen mit Matrizen

[5] Fiihren Sie die folgenden Matrixoperationen aus (,nicht definiert ist ggf. auch ein Ergebnis, in
diesem Fall ist eine Begriindung erforderlich). Hierbei ist

1 01 1 00 2 2 5
A=11 0 2 1 ; B=12 3 4 ; C=16 0 —15
201/, 00 5/, 4 4 10 /. 4
(a) AT - (B + A)
(b) C
(c) (€T)7!
Ergebniskontrolle
2 01 1 0 2 6 0 13
(a) B+A=| 2 5 5 ;AT=10 2 0 ;AT . (B+A)=| 4 10 10
206/, 1 1.1/,., 6 5 12 /...

(b) C~!ist nicht definiert, denn die dritte Zeile von C ist zweimal die erste Zeile von C!

(c) (CT)~! ist nicht definiert, da C~! nicht definiert ist; alternative Begriindung: die dritte Spalte
von C7 ist zweimal die erste Spalte von C7.
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Aufgabe 3 Bei weiterem Platzbedarf: Anhang verwenden und dann bitte darauf hinweisen

Thema: Anwendungen des Gaufi-Jordan-Algorithmus

[3] (a) Bei der 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 13 0O 0 0 0] O0

(i) Bestimmen Sie aus dem Schluftableau die Losungsmenge Ly, des linearen Gleichungssystems.

(ii) Bestimmen Sie die Werte von 23 und x4, so dass Sie einen Lésungsvektor (a1, 2, 23, 24)7
des linearen Gleichungssystems erhalten mit z1 = 2 und xo = —1.

[5] (b) Gegeben sei die folgende Matrixgleichung, wobei Y unbekannt ist:

1 2 1 0 -1

1 5 | 'Y= 1 1

-1 1 -4 -1 =2
A B

(i) Welche Dimension besitzt Y7
(ii) Bestimmen Sie mit Hilfe des GJ-Algorithmus die allgemeine Losung fiir Y.

Ergebniskontrolle:

(a) zu (i):
Beim LGS A - x = b sind zwei Variablen frei wéhlbar. Ein Bsp. fiir die Darstellung der Lésungs-

menge:
xr1 ry = 7T — r3 — 2- T4
T9 = —3 + T
Ly = 2 S R4 2 4
T3 r3 € R
T4 T4 € R
zu (ii):
Ansatz, um Losungsvektor (2, —1,z3,24)" zu finden:
2 = T—2x3—2 14 2 = T—23—2-2 1 = x3
-1 = -3+ x4 < 2 = Ty < 2 = x4

Es muR x3 = 1 und 24 = 2 gewihlt werden, um einen Losungsvektor (z1, z2, 23, 24)” mit 1 = 2
und x9 = —1 zu erhalten.

(b) zu (i):

Asxs - Yiuxn = B3xo, also m = 3 und n = 2.
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zu (ii):

1 To X3 b1 | by | Protokoll
1 2 1 0| -1 I
2 1 5 1 1 II
-1 1 -4 -1]-2 I
1 2 1 0| -1 I
0 -3 3 1 3| IM-21
0 3 -3 -1 -3 I +1
1 2 1 0| -1 I
0 -3 3 1 3 II
0 0 0 0 0| IIT+1I
1 2 1 0| -1 I
0 1 -1(-1/3| -1]-1/3-1I
0 0 0 0 0 III
1 0 31 2/3 1| I-2-11
0 1 -1-1/3] -1 IT
0 0 0 0 0 III
Loésung Y von A -Y = B spaltenweise.
2/3 -3 T3
L, = —1/3+.%'3 : x3€ER
T3
1-3- I3
Ly = -1+ z3 : x3€R B,
x3

wobei die z3 in L1 und Ly unabhéngig voneinander frei wahlbar sind, d.h.

(2/3—=3-a) (1-3-b)
Y=| (-1/34a) (-1+0b) mit a,b € R frei wéhlbar.

a b 3%2

[Seite 5 von 10]



Aufgabe 4 Bei weiterem Platzbedarf: Anhang verwenden und dann bitte darauf hinweisen

Thema: Zinsrechnung

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 20% iiber dem Anfangswert K liegt?

[2] (b) Gegeben: i = 10% und ein Zielwert K,, der 20% iiber dem Anfangwert Ky liegt. Erforder-

liche Laufzeit n =7

(d.h. mit der n-ten Verzinsung soll K,, erstmals die Bedingung K,, > K, erfiillen)

[2] (¢) Gegeben: Laufzeit n = 5 und Zinsstaffel 10%, 0%, 10%, 21%, 10%. Berechnen Sie den Ziel-
wert K5 bei einem Anfangswert von Ko = 100000 und den effektiven Zinssatz iqg-.

Hilfswerte: 1.25 ~ 1.04, In 1.25 ~ 0.22, In 1.2 ~ 0.18, 11° = 161051, In 1.1 ~ 0.1

Ergebniskontrolle:

(a) K5 =12-Ko=FKo-(1+i)% & 14i=(1.2)5 ~1.04 < i = 0.04 = 4%

(b) Kp=1.2-Ko=Ko-(1L.1)" & 2= 25 ~ §F = {8 n = [2] =2

(¢) Ks=(1.1-1-1.1-1.21-1.1) - 100000 = (1.1)> - 10° = 11° = 161051
1
iop = (11-1-1.1-1.21-1.1)F =1 = (1.15)5 =1 = 1.1 -1 = 0.1 = 10%
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Aufgabe 5 Bei weiterem Platzbedarf: Anhang verwenden und dann bitte darauf hinweisen

Thema: Optimierungsaufgaben mit 1 Variablen

Gegeben f(z) = (2-22+3) (In(4-2? + 1) —In(2)) — (2 2% + 1) mit D(f) = [-1/2,1/2].
Beachte: 1. Ableitung ist gegeben!
f hat die Ableitung f/(z) =4 -z -In (2 2%+ 3).

[5](a) Bestimmen Sie auf Basis dieser Information alle lokalen Extrempunkte (Extremalstellen und
zugehorige Funktionswerte) von f iiber dem Definitionsbereich.

Ergebniskontrolle:

f(z)=0&4-2-In(2-2>+1/2) =0 4-z=0o0der In(2-2°+1/2) =0
z=0oder 2 22 +1/2=1

2 =0oder 2 2% =1/2

x =0 oder z° = 1/4

x=0oder xt =—1/2 oder x = 1/2

to o

—1/2,1/2 € D(f) aber Randpunkte, und 0 € D(f) kein Randpunkt. Also ist z = 0 die
einzige stationére Stelle von f.

Fiir Untersuchung, ob stationére Stelle ein lokale Extremstelle ist, Berechnung von f”(x)

x4 2
f(z)=4-In (222 +1/2) + 7;;%172 =4-In(22%4+1/2) + 72.;264{01/2

f7(0) =4-1n(1/2) < 0, da In(1/2) < In(1) = 0.
Daher (0, f(0) lokaler Maximalpunkt mit f(0) = —1/2-In(2) — 1/2.

[2](b) Untersuchen Sie auf globales Extrempunkte (globale Extremstellen und Funktionswerte)
von f iiber dem Definitionsbereich D(f).

Ergebniskontrolle:
f(=1/2)=(2-1/441/2)- (In(4-1/4+1) —In(2)) — ((2-1/4+1/2) = —1

f(1/2)=(2-1/4+1/2) - (In(4-1/44+1) —In(2)) — ((2-1/4+1/2) = -1

In(2) < In(e) =1, also
f(0)=-1/2-In(2) —1/2>-1/2-1-1/2=—-1= f(-1/2) = f(1/2).

Daher (—1/2,-1),(1/2, 1) globale Minimalpunkte, (0, —~1/2-In(2) — 1/2) globaler Maxi-
malpunkt.
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Aufgabe 6 Bei weiterem Platzbedarf: Anhang verwenden und dann bitte darauf hinweisen

Thema: Elementare Berechnung von Integralen

Gegeben sei die stiickweise stetige Funktion f : [0, co[— R mit

= fiir ¢ > 2

6-1*4+4-t4+3 fir 0<t<2
ft) =
Fiir z € [0, 0o[ sei die Funktion F* definiert durch F(z) := [ f(t) dt.

[3] (a) Berechnen Sie F(2).
[3] (b) Berechnen Sie F'(x) fiir x > 2.
2] (c) Berechnen Sie das uneigentliche Integral [ f(t) dt.

Ergebniskontrolle:

(a) Es gilt

2 2 2 2
F(2):/(6.t2+4-t+3)dt = 6- t2dt+4-/ tdt+3-/ 1 dt
0 0 0

S

#3712 212 )
S (2 O
3 0 2 0 0
8
= 65 +4243:2=16+8+6=30.

(b) Es gilt fir z > 2

2 - .
F(w)Z/O (6-t2+4-t+3)dt+/2 t_th:F(2)+/z 2 = 30+ [+
= 30—2'+1/2
= 30,52 "

(c) Es gilt
/Oo f(t) dt = lim xf(t) dt = lim F(z).
0 T—00 0 T—00

Also nach Teil (b)

/ f(t) dt = lim (30,5 —2"") =30,5—0=30,5.
0

T—00
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Aufgabe 7 Bei weiterem Platzbedarf: Anhang verwenden und dann bitte darauf hinweisen

Thema: Partielle und totale Marginalanalyse

[5] Die Gesamtnachfrage eines Gutes im EU-Wirtschaftsraum sei modelliert durch die Funktion
f(x,y) = 10 - 2% - y~2 mit mittlerem Einkommen z > 0 und Preis y > 0. Weiterhin sei die

Basisstelle (zg,yp) mit xop = 10 und yp = 40 vorgegeben.

(a) Bestimmen Sie die Einkommenselastizitit &l und die Preiselastizitiit SJ an der obigen

Basisstelle.

(b) Geben Sie eine Abschitzung fiir die relative Verianderung der Funktion f an der obigen

Basisstelle, wenn sich dort der Preis um 1% erhoht und das mittlere Einkommen um 2%

vermindert.
Ergebniskontrolle:
(a) & (20, y0) = w0 - LHELL) und ] (w0, yo) = yo - L) i

fi(z,y) =30-2% -y~ und f)(z,y) = —20-2° y~°.

Also gilt an der Basisstelle (xg,yo) = (10,40)

30-10% - 402 3
f =10- " _—10.-= =
ga: (l‘o,yo) 0 10 - 103 - 40-2 0 10 3
und 5 5
—20-103 - 40~ -2
&l =40 - —40. — = 2.
s (%0, %0) 10 - 103 - 402 40

(b) 4 ~ &l (z0,90) L+ Ef (w0, 90) - L =3+ (-2)% + (—2) - 1% = —8%

d.h. die relative Veranderung von f(10,40) zu f(9.8,40.4) betragt ca. —8%.
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Aufgabe 8 Bei weiterem Platzbedarf: Anhang verwenden und dann bitte darauf hinweisen

Thema: Optimierungsaufgaben mit 2 Variablen (mit oder ohne Nebenbedingung)
[8] Untersuchen Sie die Funktion
flay)=2-22+2-2>y+y* (z>-Ly<1)

auf (lokale) Extremwerte und Sattelpunkte.
(Ggf. angeben: Extremalstellen, Sattelpunktstellen und die zugehorigen Funktionswerte)

Ergebniskontrolle:

folx,y)=4d-x+4-x-y
fo(zy) =22 4+2-y

Bestimmung der stationdren Punkte:

filz,y) = 0 Latday =0\ fatey = 0
fylwy) = 0 22’ +2.y = 0 y = -
{a:x?’ = 0 } {x 1-22) = 0 }
< 2 (& 2
Y = —x Y = —x
{:U = 0 oder z = —1 oder z = 1}
< 2
y = —x

Also Losungen: P1 = (0,0), P2 = (—1,—1),P3 = (1,—1). Da (0,0), (1, —1) € D(f) aber gleichzeitig
(—1,-1) ¢ D(f), sind P1 und P3 die stationéren Stellen.

Zur Berechnung der Werte von Hp(xz,y) = fi,(z,y) - f1,(z,y) — (f1,(z,y))? fiir jeden stationdren
Punkt (z9,yo):

(T y) =4+4-y
oy (Ty) =2
gy(l‘ay) =4z

e Hp(0,0)=4-2—0=8>0und f7.(0,0) =4 >0 = (0,0) ist eine lokale Minimalstelle von f
mit Funktionswert f(0,0) = 0.

e Hp(l,-1)=0—-16 <0 = (1,—1) ist eine Sattelpunktstelle mit Funktionswert f(1,—-1) = 1.
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