Zusatziibung zu linearen Gleichungssystemen

Eine Firma stellt drei Arten von Regalen her. Die dafiir benotigten Materialien kénnen
der folgenden Tabelle entnommen werden:

Bretterstapel | Schraubensétze | Leistenpackungen
Regaltyp A 3 2 2
Regaltyp B 18 16 14
Regaltyp C 3 4 3

Die Firma hat noch 78 Bretterstapel, 76 Schraubensétze und 64 Leistenpackungen auf
Lager und will das Lager vor den Betriebsferien komplett rdumen. Besteht durch Pro-
duktion der drei Regaltypen dazu die Moglichkeit? Wenn ja, wie sieht die Produktion
aus und wie viele Regale vom Typ C koénnen maximal /minimal produziert werden?

Bemerkung:

Diese Liosung ist zum optimalen Verstindnis und zum guten Nachvollziehen recht aus-
fihrlich, mit viel Text und Erkldirungen. Im Falle einer Losung fir die Klausur missen
einzelne Schritte natirlich nicht erlautert werden, es gentigen die Gleichungen und Rech-
nungen.

Losung Bezeichne mit x die Anzahl der produzierten Regale vom Typ A, mit y die
Anzahl der produzierten Regale vom Typ B und mit z die Anzahl der produzierten
Regale vom Typ C. Durch die Forderung das Lager komplett zu Rdumen ergeben sich
die folgenden Bedingungen:

3x + 18y + 3z = 78 (Bretterstapel)
2x + 16y + 4z = 76 (Schraubensétze)
2x + 14y + 3z = 64 (Leistenpackungen)

oder in Matrixschreibweise:

3 X 78
4 y| =176
3 Z 64

Lose das lineare Gleichungssystem mit dem Gaussverfahren:



3x + 18 + 3z = 78 (1)

2x + 16y + 4z = 76 (IT)

2x + 14y + 3z = 64 (1)

x + 6y + z = 26 N0

2x 4+ 16y + 4z = 76

0 + -2y + —z = —12 (-
x + 6y 4+ z = 126

0 + 4y + 2z = 24 (I)-2-(I)
0 + -2y + —z = —12

x + 6y + z 26

0 + 4y + 2z = 24

0+ 0 + 0 = 0 2 (1) + (IT)
x + 6y 4+ z = 126

0 + y + 3z = 6 L

0O + 0 4+ 0 0

x 4+ 0 + -2z = —10 (I)—6-(II)
0 + y + 3z = 6

0o + 0 + 0 = 0

Das Gleichungssystem ist also unterbestimmt und somit 1sbar. Setze z =t. Es folgen die
Beziehungen

x—=2t = —10

y+%t = 6
und somit

x = —10+4+2¢

y = 6—%t.

Also ist fiir jedes r € R
x=—10+2t, y=6—1t, z=t

eine Losung des linearen Gleichungssystems. Allerdings sind fiir unser Anwendungssze-
nario nur Losungen sinnvoll in denen x,y,z ganzzahlig sind und x > 0,y > 0,z > 0 erfiillen.
Aus y=6— %t folgt daher, dass ¢ stets durch 2 teilbar sein muss. Aus 0 > x= —10+2¢
folgt 5<rund aus 0 <y=6— %t folgt + < 12. Somit sind alle fiir uns sinnvollen Lésungen
gegeben durch

H=6, =8, =10, 1,=12.

Die Firma hat also die Moglichkeit das Lager vor den Betriebsferien komplett zu rdumen.
Dazu hat sie genau 4 Moglichkeiten die verschiedenen Regaltypen herzustellen:



X1=2, y1=3, Z1:6
XQ:6, y2:2, 22:8
X3:10, y3:1, Z3:10
X4 = 14, V4 = 0, 4 = 12.

Maximal konnen 12 Regale vom Typ C hergestellt werden; minimal 6 Regale.

Anmerkung In der urspriinglichen Aufgabenstellung mit nur 40 Leistenpackungen ist
das entsprechende lineare Gleichungssystem nicht losbar.



