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Math. II,  Numerik,  Uebung 2,   Termin  25.10.2012

1-Eigenvektoren,  2-Eigenwerte, 3-Simplex, 4-Zwei-Phasen

ALLGEMEINES

Detaillierter Bewertungsbogen auf der Rückseite des Deckblatts

1. Nur Verfahren der angewandten Mathematik anwenden, auch wenn die Übungsaufgaben
 so "klein" sind, dass man sie mit elementaren Methoden lösen kann.

2.  Drei Nachkommastellen bei Zwischenergebnissen,
 Endergebnisse auf zwei Nachkommastellen bzw. sinnvoll auf ganze Zahlen.
 Bei Endergebnissen auch Einheiten angeben, hier z.B. "kg", "Stück", "Geldeinheiten" u.ä.

3. Symbolik:  Nullmatrix O   oder "Nullmatrix" hinschreiben
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AUFGABE 1 10 PUNKTE

Bestimmen Sie mit Hilfe des FADDEJEW-Verfahrens zur Matrix A =
4 2 8

0,5 3 1
4 1 8

  a)  das  charakteristische  Polynom.                    3,5  P.
  b)  die  inverse  Matrix  und  die  Determinante.                 1  P.
  c) Die Eigenwerte der Matrix sind 1 = 1, 2 = 4, 3 = 2.
   Bestimmen Sie die Eigenvektoren zu diesen Eigenwerten.           3 P.
  d) Normieren Sie die Eigenvektoren:
   Normieren Sie die Eigenvektor u1 so, dass dessen erste Komponente eins ist.     0,5 P.
   Normieren Sie die Eigenvektor u2 so, dass dessen Länge eins ist.         0,5 P.
   Normieren Sie die Eigenvektor u3 so, dass man die Prozentanteile erkennen kann.    0,5 P.

e) Wie könnte man rechnerisch zeigen, dass die Matrix A ihre eigenes charakteristisches
   Polynom  erfüllt? (Satz von CAYLEY-HAMILTON)
   Geben Sie die entsprechende Gleichung an. 1 P.

y( ) = (–1)n+1 [– n + c1
n-1 + c2

n-2 + … + cn-1  + cn ]
1 2 3

,1 1 1,1 2,1 2,1 1,1...n n n
k k k k k n nu e h h h h

,1 1 1,1 2,1 2,1 1,1...k k k k n k nu e h h h h
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AUFGABE 2 10 PUNKTE

Die Matrix A mit ihrem  charakteristischen Polynom ist gegeben.

3 2

2 1 3
1 4 1 ( ) 3 30 4
4 1 5

fA

 a)  Geben Sie die Punktmengen der GERSCHGORIN-Kreise  an.            2  P.
 b) Formulieren Sie f  und f '  in der HORNER-Schreibweise.             1  P.
 c)  Bestimmen Sie die Eigenwerte i auf 3 Nachkommastellen genau
  mit Hilfe der NEWTON-Iteration.                      4,5  P.
 d) Skizzieren Sie die drei GERSCHGORIN-Kreislinien in der Re-Im-Zahlenebene.     2,5 P.
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AUFGABE 3 10 PUNKTE

Ein Salatproduzent stellt Nudelsalat, Kartoffelsalat und Fleischsalat her.
Für einen Eimer Nudelsalat benötigt er 2 kg Gurken, 4 kg Mayonnaise und 1 kg Eier,
für einen Eimer Kartoffelsalat dagegen 1 kg Gurken, 1 kg Mayonnaise und 4 kg Eier und
für einen Eimer Fleischsalat ½ kg Gurken, 2 kg Mayonnaise und 1 kg Eier.

Die übrigen Zutaten mögen reichlich vorhanden sein, aber Gurken, Mayonnaise und Eier sind
knapp:  er hat nur noch 200 kg Gurken, 320 kg Mayonnaise und 800 kg Eier auf Lager.

Die Deckungsbeiträge je Eimer betragen 5 € für Nudelsalat, 3 € für Kartoffelsalat und
 2 € für Fleischsalat.

a) Formulieren Sie das mathematische Modell (Bedingungen und Zielfunktion).     2 P.
b) Bestimmen Sie das optimale Produktionsprogramm mit Hilfe des Simplexverfahrens.
 Geben Sie jeweils die aktuellen Basisvariablen an.
 Geben Sie bei jeder Basislösung an, ob sie optimal ist oder nicht und begründen Sie jeweils
 kurz  Ihre  Ansicht.                          6  P.
c) Bestimmen Sie den max. Gesamtdeckungsbeitrag und machen Sie Angaben über die
 Ausnutzung  der  Kapazitäten.                       2  P.
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AUFGABE 4 10 PUNKTE

Auf einer Produktionsanlage können drei verschiedene Produkte gefertigt werden.
 Es ist zu berechnen wie viel Stück xi  jeweils vom Produkt i produziert werden soll en,
 um den höchsten Gesamt-Deckungsbeitrag G = -20 x1 + 40 x2 + 30 x3  zu erreichen.
 Dabei sind folgende  Höchstens-, Mindestens- und Gleichungs-Restriktionen zu beachten:
  2 x1 + 4 x2 + 2 x3  40.      2 x1 - 3 x2 + 4 x3  16. x1 - 2 x2 + 2 x3 = 10.

x1  0; x2  0; x3  0;
 Bestimmen Sie das optimale Fertigungsprogramm für die i Produkte.

 a) Erstellen Sie ein passendes Simplex-Tableau aus diesen Angaben.
  Geben Sie die dazu notwendigen Umrechnungen genau an.            [2 P.]

 b) Führen Sie das Optimierungsverfahren durch.
  Geben Sie bei jeder Basislösung an, ob sie zulässig ist oder nicht
  bzw. ob sie optimal ist oder nicht. Begründen Sie jeweils kurz Ihre Ansicht.      [7 P.]
 c) Geben Sie die Lösung des Optimierungsproblems und Gmaximal an.       [1 P.]

b)
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