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Klausur zum Kurs 1142 Algorithmische Mathematik 1142KS10

Aufgabe 1.

Zeigen Sie, dass fiir alle n € N gilt: 3 teilt (5" + (—1)"-2).

Tipp: Je nach gewihltem Losungsansatz konnte —1 —2 = —3 oder —1 —5 = —6 hilfreich sein.
Aufgabe 2.

Ein defekter Bankautomat gibt bei einer Abhebung von 100 Euro mit Wahrscheinlichkeit %

den verbuchten Betrag von 100 Euro aus, mit Wahrscheinlichkeit Z%W aber 120 Euro und mit
Wahrscheinlichkeit W%O nur 50 Euro.

Wie grof3 ist der erwartete Gewinn oder Verlust pro Abhebung, wenn Sie oft hintereinander 100
Euro abheben?

Aufgabe 3.

(a) Geben Sie ein Beispiel eines Graphen G = (V,E) mit |[V| > 3 an, der eine Eulertour
besitzt, aber nicht 2-zusammenhéngend ist.

(b) Geben Sie ein Beispiel eines Graphen an, dessen Knoten alle Grad 4 haben, der aber keine
Eulertour besitzt.

(c) Geben Sie ein Beispiel eines 2-zusammenhidngenden Graphen an, der keine Eulertour
besitzt.

Aufgabe 4.
Zeigen oder widerlegen Sie: (8,5,4,4,3,2,2,2,2) ist Valenzsequenz eines Graphen.
Geben Sie ggf. zwei nicht-isomorphe solche Graphen an. Begriinden Sie die Nicht-Isomorphie.

Aufgabe 5.
Bestimmen Sie einen minimalen aufspannenden Baum in folgendem Graphen mit Kantenge-
wichten:
1 14
®
3 15
4
17 ®
12 6
®

11 13



6 Punkte Aufgabe 6.
Gegeben sei eine Menge U = {A,B,C,D} von Ménnern und V ={1,2,3,4} von Frauen. Ferner
seien den Minnern folgende Priferenzlisten zugeordnet:

A:1,234
B:134,2
C:234,1
D: 1324

Den Frauen seien die Priferenzlisten
1: B,C,A,D
2: B,C,A,D
3: B,A,D,C
4:C,D,B,A
zugeordnet. Dabei steht jeweils der begehrteste Partner links.

Bestimmen Sie mit dem Algorithmus Men-Propose-Women-Dispose eine stabile Hochzeit.

Aufgabe 7.
1 Punkt (a) Geben Sie die Definition von ,,positiv semidefinit“ und von ,,positiv definit* an.
5 Punkte (b) Sei A eine symmetrische Matrix und L eine linke untere Dreiecksmatrix. Ferner gelte

A=LL" . Zeigen Sie: A is positiv semidefinit.

Aufgabe 8.
Sei
21 3
A=| -2 0 -1
4 1 5

4 Punkte (a) Bestimmen Sie eine LU -Zerlegung von A.

4 Punkte (b) Losen Sie unter Benutzung der LU -Zerlegung das Gleichungssystem

Ax=(1,1,1)"

2 Punkte (c) Bestimmen Sie ||A||; und [|A]|c.

12 Punkte Aufgabe 9.
Sei n € N, n > 1. Losen Sie das Optimierungsproblem

n
min Zx,- et
i=1
n
unter ei=1
i=1

Hinweise: Zum Ableiten Produktregel benutzen. Ferner gilt %e"i =e".
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Aufgabe 10.
(a) Sei f:R™ — R” konvex und g : R¥ — R™ linear.
Zeigen Sie, dass dann f o g konvex ist.
(b) Zeigen Sie, dass F : R? — R mit
F(x,y,2) = (x—2y+2)°
konvex ist.
Hinweis: (b) kann man ohne Rechnen bearbeiten.
Aufgabe 11.

Losen Sie mit einer Methode Threr Wahl (entweder graphisch oder mit dem Zwei-Phasen-
Simplexalgorithmus) folgendes lineare Optimierungsproblem:

max 3x + 2y

unter x + 2y < 8
x + y <5

by < 4

x + 3y > 3

x,y > 0

Aufgabe 12.

Ein Bécker hat einen Vorrat von 3kg Hefe, 70kg Weizenmehl, 50kg Roggenmehl, 20kg Zucker
und 301 Milch. Er mochte damit verschiedene Backwaren herstellen. In der folgenden Tabelle
ist angegeben, wieviel g (bzw. bei Milch wieviel ml) er von den einzelnen Zutaten fiir die

Herstellung einer jeweiligen Backware benotigt.

Hefe | Weizenmehl | Roggenmehl | Zucker | Milch
Brotchen 2 40 5 1 0
Hefezopf 5 150 0 25 75
Milchbrétchen 4 40 0 5 20
Roggelchen 4 0 50 2 20

Der Bicker muss ferner mindestens 700 Brotchen, mindestens 100 Roggelchen und mindes-
tens 100 Milchbrotchen backen. Er will aber hochstens 500 Milchbrotchen und hochstens 1000
Roggelchen backen. Er erzielt folgenden Gewinn in Cent pro verkaufter Backware:

Brotchen | Hefezopf | Milchbrotchen | Roggelchen
Gewinn 5 20 6 5

Der Bicker kann davon ausgehen, dass er alles verkaufen kann was er backt. Ihm stellt sich die
Frage: Wieviel Stiick soll er von jeder Backware backen, um den Gewinn zu maximieren?
Modellieren Sie das Problem als lineares Programm (ohne es zu 16sen). (Gehen Sie in Ihrem

Modell davon aus, dass der Bicker auch gebrochene Teile seiner Backwaren verkaufen kann.)



