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CuBalibra

CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank:
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ,Glossar

(2) Sie nutzen das Online-Glossar:
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar
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CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Interaktiv
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Produktion von Scheinwerfern

Eine Zulieferfirma flr Autobestandteile produziert zwei verschiedene Typen von
Scheinwerfern. Zur Herstellung stehen der Produktionsstrasse drei Werkzeug-
maschinen A, B und C zur Verfugung. Aus der Tabelle ersehen wir die bendtig-
ten Produktionszeiten der zwei Scheinwerfertypen X und Y:

Beispiel: Um einen Scheinwerfer Typ X herzustellen muss dieser 4 Minuten von
der Maschine A und 4 Minuten von der Maschine B bearbeitet werden. Die Ma-
schine C wird fur den Typ X nicht benotigt.

Verarbeitungszeit reservierte Gesamt-
in Min./Sttick zeit in Minuten pro
Tag
Scheinwerfer Typ X TypY
Maschine A 4 5 240
Maschine B 4 3 192
Maschine C 0 7 280

Der Gewinn je Stuck betragt 8 € fur den Scheinwerfer Typ X und 9 € flr den

Typ Y.

Aufgabe: Produktionsplanung

a) Wie viele Stiuck sind von jedem Scheinwerfer taglich herzustellen, damit
der Gesamtgewinn moglichst gross wird? Bestimme die Stiickzahlen fur
das Gewinnmaximum. Wie gross ist der maximale Gewinn pro Tag?

b) Wie &ndern sich die Stiickzahlen, wenn die Gewinne fur die Scheinwer-
fertypen andern? Analysiere zunachst das folgende Beispiel: Wie mis-
sen die Stickzahlen fur das Gewinnmaximum angepasst werden, wenn
der Gewinn fuir den Scheinwerfer Typ X sinkt bzw. steigt?

c) Analysiere das Problem allgemein, wenn der Gewinn a € fur den
Scheinwerfer Typ X und b € fir den Typ Y betragt.

© Texas Instruments 2010
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Probleme 1
ML e P T T ]

2 Maximaler Gewinn

22(30,24) 456

@ Resultat: 30 Stick Typ x, 24 Stick Typ v
ergibt den maximalen Gewinn von 456 €.

ergibt den maximalen Gewinn von 456 €.

© Resultat 30 Stick Typ x, 24 Stick Typ v I

| v

> Al 5 B 0.-n
18/99 | |3 5 0~ d

1.1 1.2
Probleme 2

optmal AL Ay \ f4(x)=j-x+£
g2(30,24)le=12 576 E\D(“{U:‘m ¢ 9

. f3(x)=gelx)—

© 7. 2<a<12; Eckpunkt C (30/24) ist optimal 15,36 ]

Ao
2zl20,24)] 20-2+216 (20(;; :'28) ol30,24]) Ga=72
©a>12; Eckpunkt B ist optimal —} =432,
gzl43,0) 48-a
| s Flanungspolyeon %

1809 | |owa] 5 B, f;]L.F]=ga|Ix:|
2.1 2.2
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[0, 40)

30, 24 |

Randpunite im

Flanungspalygan
5
5 A |
2.3
Probleme 3
Aoy gElx yli=a oty TONE
E \k . © Fall a=3; b=5 ; Eckpunkt D optimal
z =240, gz(10,40) 230,
5 © Mazimaler Gewinn 230 €
) © Fall a=5; b=3 ; Eckpunkt B optimal
> ¢z48,0) 240,
5 Planungspolygon & () || | v
wAal 5 BN, fl)-gal) 6199
3.1 3.2
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Lineares Optimieren mit Parametern

Benno Frei
[ ]SekI[X Sekli [] TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)
Schlagworte: Lineare Funktion, graphisches Losen von Ungleichungs-

systemen, lineares Optimieren, Parameter

Schulermaterial:

Produktion von Scheinwerfern

Eine Zulieferfirma flr Autobestandteile produziert zwei verschiedene Typen von
Scheinwerfern. Zur Herstellung stehen der Produktionsstrasse drei Werkzeug-
maschinen A, B und C zur Verfugung. Aus der Tabelle ersehen wir die bendtig-
ten Produktionszeiten der zwei Scheinwerfertypen X und Y:

Beispiel: Um einen Scheinwerfer Typ X herzustellen muss dieser 4 Minuten von
der Maschine A und 4 Minuten von der Maschine B bearbeitet werden. Die Ma-
schine C wird fur den Typ X nicht benotigt.

Verarbeitungszeit reservierte Gesamt-

in Min./Sttick zeit in Minuten pro
Tag
Scheinwerfer Typ X TypY
Maschine A 4 5 240
Maschine B 4 3 192
Maschine C 0 7 280

Der Gewinn je Stuck betragt 8 € fur den Scheinwerfer Typ X und 9 € flr den
TypY.

Aufgabe: Produktionsplanung

a) Wie viele Stiuck sind von jedem Scheinwerfer taglich herzustellen, damit
der Gesamtgewinn moglichst gross wird? Bestimme die Stiickzahlen fur
das Gewinnmaximum. Wie gross ist der maximale Gewinn pro Tag?

b) Wie &ndern sich die Stiickzahlen, wenn die Gewinne fur die Scheinwer-
fertypen andern? Analysiere zunachst das folgende Beispiel: Wie mis-
sen die Stlickzahlen fur das Gewinnmaximum angepasst werden, wenn
der Gewinn fuir den Scheinwerfer Typ X sinkt bzw. steigt?

c) Analysiere das Problem allgemein, wenn der Gewinn a € fur den
Scheinwerfer Typ X und b € fir den Typ Y betragt.
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Vorschlag zur Umsetzung:
Losungsschritte beim linearen Optimieren: Gewinn als lineare Zielfunktion auf-
stellen, Nebenbedingungen als Ungleichungen darstellen, Ungleichungssystem
graphisch 16sen, Schnittpunkte der Randgeraden ergeben Eckpunkte des Pla-
nungspolygons, Zielgerade durch dusserste Ecke des Planungspolygons ver-
schieben, Koordinaten des Eckpunktes liefern die Sttickzahlen fir den maxima-

len Gewinn.

Losung Teilaufgabe a)
In der Applikation Calculator:
Zielfunktion:

8 z
zZ=8x+9y -y = —§x+§

Nebenbedingungen:
x20, y=0 (1. Quadrant)

4
gl: 4x+5y <240 —» vy S—§x+48

g2: 4x+3y <192 —» vy S—gx+64

g3: 7y <280 —y<40
Randgeraden fur Planungspolygon:
x=0, y=0

4
f1(x) = —5x+48

4
f2(x) = —§x+64

f3(x) =40

Die Schnittpunkte der Randgeraden sind die
Eckpunkte des Planungspolygons:

A (0]|0); B (48]0); C (30]24); D (10|40); E (0]40)
In der Applikation Graphs:

Ungleichungssystem graphisch I6sen (siehe
Bild Seite 3):

Die Funktionsgraphen von f1(x), f2(x) und
f3(x) sind Randgeraden des Losungsbereichs.
Die Ldosungspunkte der drei Ungleichungen
(kleiner gleich) liegen in den Halbebenen un-
terhalb der Randgeraden. Zuséatzlich wird das
Planungspolygon ABCDE durch die beiden
Achsen begrenzt. Der Funktionsterm der Ziel-

geraden ist f4(x) = —§x+ g

Wobei die Gewinnzahlen 8 € und 9 € fur die
beiden Typen die Steigung der Zielgeraden
bestimmen.

© Texas Instruments 2010
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© Aufgabe a

© x: Anzahl Scheinwerfer Typ X
v: &nzahl Scheinwerfer Typ ¥
Gewinn gz[x,y)

gz(x,y] =8x+9y Daone

%

8
© Zielfunkton (Gerade]: y=— ;x +E

= Dane e
Filx):=—x+48

-4 D
f?(x):=—'x+64 ene
f3(x):=40 Done
© Schnittpunkte der Randgeraden Al

Eckpunkte des Planungspolygons
solve(y=f1‘ (x) and y=f?(x),x,y)

x=30and y=24
solve(y=f? [x) and y=j3(x),x,y)

x=10 and y=40
solve(x=0 and y=f3’(x),x,y) x=0 and y=40

solvely=0 and y=r2lx)xy) x=43and y=0 &

© Zielgerade parallel verschieben C(24|30J =

© Mazimaler Gewinn

gz(30,24) 456

© Resultat: 30 Stiick Typ z, 24 Stiick Typ ¥
ergibt den maximalen Gewinn von 456 €.

© Resultat: 30 Stiick Typ %, 24 Stiick Typ v

ergibt den maximalen Gewinn von 456 €.

Lineare Optimierung mit Parametern 2/5



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�



Verschiebe die Zielgerade mit Hilfe eines
Schiebereglers fir z parallel zum aussersten
Punkt des Planungspolygons (der Gewinn z
wachst, wenn der y-Achsenabschnitt der Ziel-
geraden grosser wird). Die Ecke C (30|24)
bestimmt den optimalen Gewinn. Dieser lasst
sich in der Applikation Calculator schnell
bestimmen. Wenn 30 Scheinwerfer vom Typ X
und 24 Scheinwerfer vom Typ Y hergestellt
werden, wird der Gewinn maximal und betragt
Z =456 €.

L6sung Teilaufgabe b)
Der Gewinn fur den Scheinwerfer Typ X ist
a€.

Zielfunktion: z = ax+9y — y = —§x+§

Der Parameter a beeinflusst die Steigung der
Zielgeraden. Wir untersuchen verschiedene
Falle fur a. Dies kann sowohl in der Applikati-
on Graphs mit einem Schieberegler als auch
in der Applikation Calculator Gber das Aus-
werten von Funktionen geschehen:

1Fall: -2 = -2 (a=7.2)

Die Zielgerade ist parallel zur Randgeraden
g1: 1100 = —£x+48

Alle Punkte auf der Strecke DC liefern den
gleichen maximalen Gewinn. Interpretation
der Steigung: —g Von D aus 5 Einheiten nach

rechts, 4 Einheiten nach unten liefert die
ganzzahligen Koordinaten der Punkte auf DC.
D (10|40); (15]36); (20]|32); (25|28); C (30]24)
Der maximale Gewinn betragt z = 432 €.

2.Fall:a<7.2 (z.B.a=6)

Die Ecke D (10]40) bestimmt den optimalen
Gewinn. Wenn 10 Scheinwerfer vom Typ X
und 40 Scheinwerfer vom Typ Y hergestellt
werden, wird der Gewinn maximal und betragt
z = (10a+360) €.

© Texas Instruments 2010

Pianungspolygon e o

o
» A4l 5 BN
A Y \\ -a z
) e
g\\p(\l\o.%) b s g

] Planungspolygon

.>}_\A 5

© Aufgabe b

gz[x,y] =@ x+9y

22(10,40)ja=7 2

22(15,36)ja=7 2

g2(20,32)a=7.2

g2l25,28)ja=7 2

g2(30,24)]a=7 2

© 0<a<7.2; Eckpunkt D ist optimal
gz(10,40) 10-2+360
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3.Spezialfall a = 0: Alle Punkte auf der Stre-
cke ED mit ganzzahligen Koordinaten liefern
den gleichen maximalen Gewinn z = 360 €.

E (0]40); (1]40); (2|40); ....; (9/40); D (10}40)

L a4
4Fall:-% = -2 (a=12)

Die Zielgerade ist parallel zur Randgeraden
02: f2(x) = —5x+64

Alle Punkte auf der Strecke CB liefern den
gleichen maximalen Gewinn. Interpretation

der Steigung: —g Von C aus 3 Einheiten nach
rechts, 4 Einheiten nach unten liefert die

ganzzahligen Koordinaten der Punkte auf CB.

C (30]24); (33]20); (36]16); (39]12); (42]8);
(45/4); B (48/0)
Der maximale Gewinn betragt z = 576 €.

5.Fall: 7.2<a<12

Ecke C (30]24) bestimmt den maximalen Ge-
winn: z = (30a + 216) €. Es miussen 30
Scheinwerfer vom Typ X und 24 vom Typ Y
produziert werden.

6.Fall: a>12 (z.B.a=13)

Die Ecke B (48|0) bestimmt den optimalen
Gewinn. Wenn 48 Scheinwerfer vom Typ X
hergestellt werden und keine vom Typ Y, so
wird der Gewinn maximal mit z = 48a €.

Losung Teilaufgabe c)

Wie schon in Teil b ist die Losung sowohl mit
der Applikation Graphs als auch mit der

Applikation Calculator realisierbar.
Gewinn fur den Scheinwerfer Typ X ist a €.
Gewinn fur den Scheinwerfer Typ Y ist b €.

Zielfunktion: z = ax+9b — y = —Ex+§

© a=0; Zielgerade parallel zur Randgeraden
g3. &lle Punkte der Strecke ED sind
optimal

22(0,40)ja=0 360

22(1,40)ja=0 360

optimal

gz(30,24)je=12 576

P
g2. Alle Punkte der Strecke CB sind H

©7.2<a<12; Eckpunkt C (30]24) ist optimal HI

22(30,24) 30-a+216

©a=12; Eckpunkt B ist optimal

48-'q HI

gz(48,0)

Planungspolyeon S

!)}‘A 5 B\ J

© Texas Instruments 2010
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1.Fall: ? =0 (Strecke ED) B .p Mo, 0}

11 mogliche Punkte fir maximalen Gewinn
E (0]40); (1]40); (2|40); ....; (9/40); D (10J40)
Maximaler Gewinn: z = 40b Planungspolygon

Randpunke im

2.Fall: 0< 2 <2 (Ecke D)

D (10]40) bestimmt den maximalen Gewinn:
z=10a + 40b

3.Fall: 2 = 2 (Strecke DC) o T——— Dore &

@ Fall a=3; b=5 ; Eckpunkt D optimal
£2{10,40) 230.

5 mdgliche Punkte fir maximalen Gewinn
D (10[40); (15(36); (20[32); (25]28); C (30[24) | & 1aimater Cowinn 230 €

Maximaler Gewinn: z.B. z = 10a + 40b oder © Fall a=5; b=3 ; Eckpunkt B optimal

z = 15a + 36b , usw. £2(48,0) 240.

.4 _a 4
4 Fall: g<g<5 (ECke C)

C (30]24) bestimmt den maximalen
Gewinn: z = 30a+24b

5.Fall: E = g(Strecke CB);

7 mogliche Punkte fir maximalen Gewinn:
C (30]24); (33|20); (36]16); (39]|12); (42|8); (45]4); B (48|0)
Maximaler Gewinn: z.B. z = 30a + 24b oder z = 33a + 20b , usw.

6.Fall: g<% (Ecke B);
B (48|0) bestimmt den maximalen Gewinn: z = 48a

Beachte: Werden a und b prozentual gleich verandert, so bleibt die Steigung
gleich und die ausgewahlte Ecke des Planungspolygons bleibt. Werden z.B. die
Gewinne an die Teuerung angepasst, so muss die Produktionsplanung nicht
umgestellt werden!

Didaktischer Kommentar:

Eine relativ komplexe Aufgabenstellung kann durch eine graphische Analyse
kombiniert mit algebraischer Rechnung gel6st werden. Dabei lasst sich das
Verschieben der Zielgeraden dynamisch mit einem Schieberegler visualisieren.
So kdnnen die Einflisse der Koeffizienten der Zielfunktion (Parameter a und b)
untersucht werden. Man erkennt dabei, dass viele Aufgaben zur Linearen Opti-
mierung nur durch Betrachten der Geradensteigungen geldst werden kénnen.
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