Musterlosung 13. Jgst. 5. Test Datum: 17.04.2007
Klasse: GY 04 ¢ Fach: Mathematik (Leistungsfach)

Themen:  Analysis (gebr.-rat. Parameterfunktionen)
Lineare Algebra (Leontief-Modell)

Analysis:  Untersuchung an einer gebr.-rat. Parameterfunktion

Gegeben sei die Parameterfunktion

2_
f(x) = t>)<(_39 mit t=>1

a) Bestimmen Sie den Definitionsbereich der Funktion ft (X)

tosung: Dy = O\{3 wegen x3=0 = x 3

b) Berechnen Sie die Nullstelle(n), Polstellen und Liicken.

Unterscheiden Sie hierbei zwei Fadlle:

Fall1: t=1 Fall 2: t>1
Lésung:
Fall 1: t=1
2
X -9 X—=3)( x+3 .
(X)) = - DS e = xes
X—3 X—3
=> Nullstelle: x = - 3 und => behebbare Liicke: x = 3
Fall 2: t>1

Zahlernullstellen tk-9 = 0 = | X ( Nullstellen

Nennernullstellen %3 = 0 = X =

- 3
G
3

Polstelle mit V2)

c) Beweisen Sie:

Die Funktion ft (X) besitzt fiir unterschiedliche Parameter-
werte einen gemeinsamen Punkt.

Berechnen Sie auch die Koordinaten dieses Punktes.



tx* -9 t,x° -9 _
f.(x) = f.(x) = lx—3 = 2)(_3 OBP. tx*-9 = t,x¥-9

0= ¢ = ¢ 00 t8-tX = 0
DRI % (4-t,) = 0 OR0E0E ¥ = 0
= x = 0 = S(0]3

d)  Zeigen Sie, dass die ersten beiden Ableitungen folgende Form annehmen:

tx® — 6tx+9 f(x) = 18(t-1)

f.'(x) = > .
() (x-3) (x-3)

f(x) = 2x((x-3)-(b¢ -9 _ X -6x-tX+9 | X -6tk 9
| (x-3) (x-3) (%9

) (2tx-6t) fx— 3" (¢ - 6ix+ 904 x- 301

f(x) = (X—3)4

((x) = (2tx2—12x+ 18)—( ax — 12x+ 1)3 _ 18-18 _ 18(t-1)

| (x-3) (-3 (¥

Ermitteln Sie nun die lokalen Extremwertstellen der Funktion in Abhdngigkeit des

e)
Parameters.
Zeigen Sie hierbei, dass man entweder keinen oder zwei Extremwerte erhalten
wird. Fallunterscheidung!
Losung:
tx* —6tx+9
f'(x) = — = 0 = t-6tx+9 = 0
(x-3)

2 _ 2 _
6t+y/3a°-36 _ @&+ Gt -t _ 31_3,[(,[_1)

= X = =
%2 2t X t



1
:—jBD = 3 = kein Extremwert, d& x( ) fur x = 3 nicthefiniert
1

Fall 2: t>

X, = 31?3,/t(t—1) — zwei Extremwerte

Erlduterung:
Wegen t =1 miissen nur die beiden Flle unterschieden werden; die Situation

tl] [O ;1[ ist fiir den Parameter in der Aufgabenstellung nicht vorgesehen, zudem

wdre hierbei die Diskriminante negativ, so dass in diesem Bereich kein Extremwert
existierte.

f)  Zeigen Sie, dass die Funktion ft (X) keine Wendepunkte besitzt.

Lésung:
18(t — !
f.'(x) = (—]3) = 0 = 18t-1) = 0 = Widerspruch
(x-3
Es existiert kein x-Wert als Losung der Gleichung!
Beit = 1 (Sonderfall) existiert allerdinglie Funktion: f, (x) = x+

Dies ist aber eine lineare Funktion ohne Wena&h

g9) Bestimmen Sie eine Stammfunktion zu ft (X) .

Anmerkung: Vielleicht ist der Weg zur Bestimmung der Asymptote
eline Grundlage fir das gesuchte Integral.

2 _ Polynomdivision —
f(x) = -9 = tx+3t+ 29
X—-3 X—3

,_,
—~
X
~—~—"

I

%tx2 +3tx+(9t=9)0n| x- 3+ ¢



Lineare Algebra: Leontief-Modell

Die Verflechtung von drei Abteilungen A, B und C eines Unternehmens nach
dem Leontief-Modell ist gegeben durch folgende Inputmatrix A.

15 6 7
A = 1 5 22 9
0O 10 20

a) Fiir welchen Wert des Parameters q, stellt die folgende Matrix die
Leontief-Inverse zu A dar?

115 5 5
—|3 21 7
a
1 7 19
Losung:
3 _6 _7
15 6 7 50 2%0 590
A=L105 22 9| = (E-A)= _% 2 -2
0 10 20 10 30
50 50
3 _6 _7
50 50 50| 5 5 &
Ansatz —i @ ——9E-1—1 3 21 7
50 50 50lal. o
10 30
50 50

Auswahl von Zeile 1 und Spaltl.:
135015 613 71} ! 1 10
a\ 50 50 50

=1 = —0B00 = 1= — = 1=
5@ a



N T
b)  Der Marktvektor sei gegeben durch Y = (13 18 13 :

Wie hoch war die Gesamtproduktion der drei Abteilungen, wenn nur in
ganzen Stiickzahlen produziert wurde.

Lésung:

Ansatz X = ( E A_lﬁy

15 5 5)(1 34, Janze 3
= X = % 3 21 7|18 = | 50, = 5
1 7 19 (1 36, 3

c) Fir das kommende Quartal ist geplant, dass die Abteilung B 30 ME mehr
und die Abteilung C 30 ME weniger als die Abteilung A herstellt.

Zudem hat die Marktforschung ergeben, dass die Giiter von Abteilung C
am Markt nicht mehr absetzbar sind.

Berechnen Sie den Produktionsvektor X und den Marktvektor Y .

Lésung:

Ansatz vy = ( E Aljx

Y, 35 -6 -7 X
= |Y,| = 5—10 -5 28 -9|Ix+ 30
0 O -10 30/ {x-—3
= 0 = —é[ﬂx+30)+§[@x—3() = 0= —éx— 24 = x = 6l

=y, = 5—10[Q35[60— 6090- T3 = 27

=y, = %[@—5[6% 2890- 43P = 39



