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| Einleitung

Schon, dass Sie sich fiir ein Studium an der FH des BFI Wien interessieren. Wir wiinschen lhnen
viel Erfolg bei lhrem Aufnahmeverfahren und hoffen, Sie im neuen Studienjahr an unserer Fach-
hochschule als Student:in begriiRen zu diirfen!

Das vorliegende Skriptum bereitet Sie optimal auf den schriftlichen Online-Aufnahmetest fiir die
Bachelor-Studiengange der FH des BFI Wien vor. Ein Kurs von externen Anbietern ist fiir den
Aufnahmetest nicht notwendig.

Short Facts zum Aufnahmeverfahren

Unser Aufnahmeverfahren besteht aus einem Online-Aufnahmetest mit einem allgemeinen
(dunkelblau) und einem studiengangsspezifischen (hellblau) Teil.

Das vorliegende Skriptum umfasst Lernmaterialien zu
¢ Mathematik
e BWL
e Studiengangsspezifischen Inhalten

Aufbau des Aufnahmetests

Bewerbung fiir einen Studiengang (STG)

Textver-
e Englisch Mathematik
standnis

Bewerbung fiir zwei oder mehr Studiengange (STG 1 und 2)

San® Sap

Textver-
?_X ve.r Englisch Mathematik BWL STG 1 STG 2
sténdnis Inhalt

"

STG
Inhalt

Inhalt




Der Aufnahmetest erfolgt in der Sprache des Studiengangs lhrer ersten Prioritat (STG 1). Wenn
Sie sich fir mehrere Studiengdange beworben haben, die in unterschiedlichen Sprachen
(Deutsch/Englisch) durchgefiihrt werden, miissen Sie den Testteil , Textverstandnis” auch in der
zweiten Sprache absolvieren. Fiir jeden Studiengang, flir den Sie sich beworben haben, miissen
Sie einen studiengangsspezifischen Testteil (hellblau) absolvieren. Die allgemeinen Testteile
(Textverstédndnis, Englisch, Mathematik, BWL - dunkelblau) werden nur einmal abgelegt.

Dauer und Gewichtung der einzelnen Testteile

CECNONONC

20 min 15 min 30 min 25 min 25 min

g

Mathematik BWL s
Inhalt
Gewichtung | Gewichtung § Gewichtung J Gewichtung J Gewichtung
12% 12% 12% 34% 30%

Wenn Sie sich fiir einen Studiengang bewerben, dauert der Aufnahmetest insgesamt 115 Minu-
ten, wobei Sie die Moglichkeit haben, zwischen den einzelnen Testteilen eine Pause einzulegen.
Fir zusatzliche studiengangsspezifische Teile oder Textverstandnis in der zweiten Unterrichts-
sprache planen Sie bitte die entsprechenden zusatzlichen maximalen Arbeitszeiten ein.

Text-
verstandnis

Englisch

Alle Informationen zum Ablauf des Online-Aufnahmetests und den technischen Voraussetzun-
gen fir die Teilnahme finden Sie hier.

Gefordertes Sprachniveau

Deutschsprachige Studiengange
Fir unsere deutschsprachigen Studiengange bendtigen Sie Deutschkenntnisse auf CEFR-Ni-
veau C1 sowie Englischkenntnisse auf Niveau B2.

Englischsprachige Studiengange
Fir unsere englischsprachigen Studiengange benétigen Sie Englischkenntnisse auf CEFR-Ni-
veau C1. Deutschkenntnisse sind nicht erforderlich.


https://www.fh-vie.ac.at/de/seite/infos-and-agb
https://www.coe.int/en/web/common-european-framework-reference-languages
https://www.coe.int/en/web/common-european-framework-reference-languages

I Mathematik

Hauptautor: Florian Winkler

Fir den Testbereich Mathematik diirfen Sie einen Taschenrechner, der im Priifungstool inte-
griert ist, sowie Papier und einen Stift fiir Notizen benutzen. Sie kdnnen sich vorab bei einem
Probetest mit der Funktionalitat dieses Taschenrechners vertraut machen. Sobald Sie die Zu-
gangsdaten zum Aufnahmetest erhalten, haben Sie auch Zugang zum Probetest. Bitte nutzen
Sie diese Moglichkeit und beachten Sie, dass das Verwenden von externen Hilfsmitteln (eigener
Taschenrechner etc.) nicht erlaubt ist und zum Ausschluss vom Aufnahmeverfahren fiihrt!



Il.I Lineare Gleichungen

Lésen durch Aquivalenzumformungen

Bei einfachen Gleichungen kann man die Lésung oftmals durch Ausprobieren herausfinden, so ist dies bei komplizierteren
Gleichungen nicht mehr so einfach. Man kann sich eine Gleichung als Waage im Gleichgewicht vorstellen. Beim Umformen
muss darauf geachtet werden, dass dieses Gleichgewicht erhalten bleiben. Man darf also nur auf beiden Seiten der Glei-
chung immer dieselben Anderungen durchfiihren, dies nennt man Aquivalenzumformung.

Aquivalenzumformungen sind:

— auf beiden Seiten dieselbe Zahl addieren

— auf beiden Seiten dieselbe Zahl subtrahieren

— beide Seiten mit derselben Zahl (# 0) multiplizieren

— beide Seiten mit derselben Zahl (# 0) dividieren

— auf beiden Seiten das selbe Vielfache der Unbekannten addieren

— auf beiden Seiten das selbe Vielfache der Unbekannten subtrahieren

Beispiel: 6x—4—-3x+19=3x+21—-5x+4

Wenn auf einer Seite der Gleichung mehrmals Zahlen oder die Variablen 6fter vorkommen,
so fassen wir auf jeder Seite die Zahlen und die Variablen zusammen.

6x—4—3x+19=3x+21—-5x+4
3x+ 15 =—-2x+ 25

Wir bringen alle Variablen auf eine Seite.

3x +15=—-2x+25 |+2x
5x +15 =25

Wir bringen nun alle Zahlen auf die andere Seite.

5x +15 =25 |-15
5x =10

Um die Variable allein auf der linken Seite stehen zu haben, miissen wir nun noch dividie-
ren. Wir haben das Ergebnis 5x, wollen aber das Ergebnis fiir x, also dividieren wir durch 5.
5x =10 |: 5

x=2

Ubungen: 7x —4x+27=68—3x+x +4
6x+2x—36=4x+54—x

(x+2)'5+43-(2x—3)=48+(x+12)-4+3

Losungen: x=9
=18
x =14

Losbarkeit von Gleichungen

Es kann auch vorkommen, dass eine Gleichung mehr als eine oder keine Losung hat.

4s+5—s=6+3s—2 4r+5—-r=6+4+3r—1
3s+5=3s+4 |—3s 3r+5=3r+5 |—3r
5 =4 falsche Aussage 5 =75 wahre Aussage



Welche Zahl wir auch immer in die gegebene Glei- Welche Zahl wir auch immer in die gegebene Glei-
chung einsetzen, es ergibt sich immer eine falsche chung einsetzen, es ergibt sich immer eine wahre
Aussage. Die gegebene Gleichung hat also keine L6- Aussage. Die gegebene Gleichung hat also beliebig

sung. viele Losungen.

Il.Il Lineare Ungleichungen

Ungleichungen geben ein GroRBenverhaltnis zwischen Termen an:

T, < Tg T, ist kleiner als Ty
T, <Tg T, ist kleiner oder gleich Ty
T, =2Tg T, ist grolRer oder gleich Ty
T, > Ty T, ist groRer als Ty

Die Zeichen <, <, =, > sind Relationszeichen. Sie geben eine Beziehung (ein Verhaltnis, eine Ordnung) zwischen zwei
Termen an.

Aquivalenzumformungen

Die Aussage einer Ungleichung T, < T bleibt erhalten, wenn

1.  auf beiden Seiten der gleiche Wert a addiert oder subtrahiert wird.

T, < Ty |[+a T, < Ty —-a
T,+a < Trp+a T,—a < Tg—a

3<5 |+4 3<5 |[—4

7<9 -1<1

2.  beide Seiten mit dem gleichen Wert a > 0 multipliziert oder durch diesen dividiert werden.

T, < Tq lFa>0 T, < Tx lLa>0
aT, < aTg £<T_R
a a
3<5 -2 I 2
6 < 10 3<5
15 < 2,5

3.  Multiplikation mit oder Division durch einen Wert a < 0 dreht das Relationszeichen um!

T, < Ty Fa<0 T, < Ty fa<0
aT, > aTg £>T_R
a a
3<5 I (=2) l: (=2)
-6 > —10 3<5
-15 > =25



Alle Aussagen gelten sinngemaB auch fiir die Ungleichungen T, < Tz, T, = Tz und T, > Ty
Beispiel: Lose die Ungleichung
—6x —7(7x —31) < 2(5+ 7x)
—6x —49x + 217 < 10 + 14x

—55x + 217 < 10 + 14x |—14x
—69x + 217 < 10 |—217
—69x < —207 |: (—69) Relationszeichen umdrehen!
x>3
Ubungen: 2x+2>3x—4

6x +7(7x +31) = 2(5 — 7x)
3(—3x— 1) — 10x + 19 < 7(2 — 3x) + 12

Losungen: x<6

x = -3
x<5

Angabe der Losung einer Ungleichung

Die Losungsmenge einer Ungleichung kann in zwei Formen angegeben werden.

a<x<b mit a,beR
Die Grenzen a und b sind noch im Intervall enthalten, d.h. x kann die Werte a und b annehmen und auch noch alle reellen
Zahlen zwischen a und b.

b

Zahlenmenge: L={xeR|a<x<b} Intervallschreibweise: L =[a;b]

o

a<x<b mit abeR
Die Grenzen a und b sind nicht mehr im Intervall enthalten, d.h. x kann alle reellen Zahlen zwischen a und b annehmen, aber
die Werte a und b selbst nicht mehr.

a b
Zahlenmenge: L={xeR|a<x<b} Intervallschreibweise: L=1]a;b[

a<x<b mit abeR
Die Grenze a ist noch im Intervall, die Grenze b ist nicht mehr im Intervall enthalten, d.h. x kann alle reellen Zahlen zwischen
a und b annehmen und auch den Wert a, den Wert b allerdings nicht mehr.

L } -

a b

Zahlenmenge: L={xeR|a<x<b} Intervallschreibweise: L=a;b[

a<x<b mit a,beR
Die Grenze a ist nicht mehr im Intervall, die Grenze b ist schon noch enthalten, d.h. x kann alle reellen Zahlen zwischen a
und b annehmen und auch den Wert b, den Wert a allerdings nicht mehr.

X

a 4]



Zahlenmenge: L={xeR|a<x<b} Intervallschreibweise: L =]a;b]

x<b mit beR
Die Grenze b ist noch im Intervall enthalten und das Intervall hat nach unten hin keine Grenze, d.h. x kann alle reellen Zahlen,
die kleiner oder gleich b sind, annehmen.

X
b
Zahlenmenge: L={xeR|x < b} Intervallschreibweise: L =]-o;b]

b<x mit beR
Die Grenze b ist nicht mehr im Intervall enthalten und das Intervall hat nach oben hin keine Grenze: d.h. x kann alle reellen
Zahlen, die gréer als b sind, annehmen.

b
Zahlenmenge: L={xeR|b<x} Intervallschreibweise: L=1b;+oo[

Es kann auch vorkommen, dass die Losungsmenge einer Ungleichung die gesamte Zahlenmenge L = R oder die leere
Menge L = {}ist.

Erhalt man beim Lésen einer Ungleichung eine wahre Aussage, so ist jede beliebige reelle Zahl eine L6sung der gegebenen
Ungleichung:
L=R oder L =]-o00; +oo[

Erh&lt man beim Losen einer Ungleichung eine falsche Aussage, so hat die Ungleichung keine Losung:

L={}

Beispiel: Gib die Losung der Ungleichung aus dem obigen Beispiel in Intervallschreibweise an:
—6x —7(7x —31) < 2(5+ 7x)
L={xeR|x>3} L =]3; +oo[

Ubungen: 6x + 7(7x +31) = 2(5 — 7x)

3(=3x—1) — 10x + 19 < 7(2 — 3x) + 12

Losungen: x=-3
x<5



Il Lineare Gleichungssysteme

Eine Gleichung, die nur eine Unbekannte hat, kann man nach dieser Unbekannten auflésen und somit die Lésungsmenge
bestimmen. Ist nur eine lineare Gleichung mit zwei Variablen gegeben, so kann keine eindeutige Losung angegeben werden,
denn unendlich viele Zahlenpaare erfiillen diese Gleichung. Bei zwei Gleichungen mit zwei Variablen gelingt es meistens.
Als Grundsatz gilt: Pro Variable braucht man mindestens eine unabhéngige Gleichung.

Das Gleichsetzungsverfahren

Beispiel:

Christina kauft vom Artikel A 10 Stiick und 12 vom Artikel B. Daniel dagegen kauft 15 Stiick von A, aber
nur 3 vom Artikel B. Christina bezahlt 38 € und Daniel 27 €.

Unbekannt sind die Einzelpreise von A und B. Da fiir Beide die einzelnen Stiickzahlen und der Gesamtpreis
bekannt sind, kann man zwei Gleichungen aufstellen, die beschreiben, wie sich der jeweilige Gesamtpreis
zusammensetzt.

Christinas Einkauf ;' 10a +12b =38
Daniels Einkauf Il 15a+ 3b =27

Driicke in beiden Gleichungen dieselbe Variable durch die andere aus!
I: 10a + 12b = 38 [: 2 " I: 5a=—-6b+19
. 15a+ 3b=27 |: 3 " . 5a= —-b+ 9

Setze die beiden Terme gleich, damit erhaltst du eine Gleichung mit einer Variable.
—6b+19=-b+9 " 10=5b " b=2

Setze die erhaltene Lésung in eine der Gleichungen fiir die andere Unbekannte ein.
I: 10a+12b=38 " 10a+12-2=38 " 10a=14 " a=14

Das Produkt A kostet 1,4 € und das Produkt B kostet 2 €.

Das Einsetzungsverfahren

Beispiel:

Christina kauft vom Artikel A 10 Stiick und 12 vom Artikel B. Daniel dagegen kauft 15 Stiick von A, aber
nur 3 vom Artikel B. Christina bezahlt 38 € und Daniel 27 €.

Christinas Einkauf I:  10a +12b = 38
Daniels Einkauf II:  15a+ 3b =27

Driicke in beiden Gleichungen dieselbe Variable durch die andere aus!
I: 10a +12b = 38 | 10 " I a=-12b+3,8
II: 15a+ 3b=27

Setze den fiir die Variable ermittelten Term in die andere Gleichung ein.

I 15a +3b=27 " 15(—1,2b+3,8) +3b =27
—18b + 57 + 3b = 27
—15bh = =30
b=2

Setze die erhaltene Lésung in eine der Gleichungen fiir die andere Unbekannte ein.
I: 10a+12b=38 " 10a+12-2=38 " 10a=14 " a=14

Das Produkt A kostet 1,4 € und das Produkt B kostet 2 €.



Das Additionsverfahren

Beispiel:  Christina kauft vom Artikel A 10 Stiick und 12 vom Artikel B. Daniel dagegen kauft 15 Stiick von A, aber
nur 3 vom Artikel B. Christina bezahlt 38 € und Daniel 27 €.

Christinas Einkauf I 10a +12b = 38
Daniels Einkauf II:  15a+ 3b =27

(O Multipliziere die Gleichungen so, dass eine Variable entgegengesetzt gleiche (d.h. bis auf das Vorzeichen
gleiche) Koeffizienten hat.
I: 10a +12b = 38
Il: 15a+ 3b=27 |- (—4) " Il —60a —12b = —108

(@) Addiere die beiden Gleichungen
I: 10a +12b = 38
II: —60a—12b = —108
—50a+ 0 = =70 - =50a=-70

" a=14

(3) Setze die erhaltene L&sung in eine der Gleichungen fiir die andere Unbekannte ein.
I: 10a+12b=38 " 10-1,4+12b=38 " 12b=24 " b=2

Das Produkt A kostet 1,4 € und das Produkt B kostet 2 €.

Ubungen: a) I 4x+3y=-2
1 x =34+ y
b) I 14x + 15y = 43
Il 21x — 10y = 32
0 L 2x-y-(x-3)=10

I x+(@y—-2)—-2x=0
Lésungen: a) x=1,y=-2

b) x=2,y=1
c) x=2,y=4

Unlosbare Gleichungssysteme

Erh&lt man beim Lésen des Gleichungssystem einen Widerspruch (eine falsche Aussage), so ist das Gleichungssystem
unlosbar, d.h. die Losungsmengeist L ={ }

Beispiel: Lose folgendes Gleichungssystem:
I —4x+6y =8
Il 2x —3y =3 -2
+ Il —4x+6y =28
I 4x—-6y =6
0=14 —  Falsche Aussage " keine Losung
L={}
Ubungen: a) L x+y=5 b) L y=-3x+1
I 2x+2y=7 I y=-3x+12



Losungen: a) L={}

Erhalt man beim Losen des Gleichungssystem eine wahre Aussage, so hat das Gleichungssystem unendlich viele Losungen.

Beispiel: Zeige, dass das Gleichungssystem unendlich viele Lésungen hat und gib jeweils 3 mdgliche Zahlen-
paare an:
. 2x+y=5 |- (=2)
Il 4x+2y =10
I: —4x -2y =-10
* I 4x+2y= 10
0=0 - Wahre Aussage " Unendlich viele Losungen

Man erhélt eine wahre Aussage, wenn eine Gleichung ein Vielfaches der anderen Gleichung ist. D.h.
durch Multiplikation mit einer geeigneten Zahl kann man sie in die andere Gleichung tberfiihren.

1. Moglichkeit " x=0 " 2:-04+y=5 " y=5

2. Moglichkeit " x=1 " 2-1+y=5 " y=3

3. Moglichkeit " x=2 " 2:2+y=5 " y=1

Ubungen: a) L x—-2y=5 b) L —-3x+2y=6

I —2x+4y=-10 Il 9x -6y =-18

Losungen: a)  wahre Aussage = unendlich viele Losungen = L = R (die Menge aller reellen Zahlen)
b)  wahre Aussage = unendlich viele Lésungen = L = R (die Menge aller reellen Zahlen)

10



[I.IVVektoren

Der Name Vektor bedeutet Trager. In der Physik misst der Vektor, wohin ein Ding getragen wird. Angenommen, das Ding wird
drei Meter nach vorn, dann fiinf Meter nach rechts und schliellich sechs Meter nach oben getragen. Sein Verschiebungs-Vektor
wadre dann (3,5, 6). Vektoren kann man sich als Pfeile vorstellen, die den Ort, woher ein Ding getragen wird, mit dem Ort verbin-
den, wohin das Ding getragen wird.

Definition:
Ein Vektor ist X1
. . X
e eine n x 1 Matrix (Spaltenvektor) bzw. Spaltenvektor % = 32 ; Zeilenvektor %= (x5, x5 -, %)
e eine 1 xn Matrix (Zeilenvektor). Xn
Beispiel:

Ein zweidimensionaler Vektor gibt praktisch an wie viel man in x-Richtung und in y-Richtung gehen muss.
i=(3)
5
Alle eingezeichneten Vektoren sind dieser Vektor ¥ = (g)

Da der Anfangspunkt nicht festgelegt ist und der Pfeil tiberall
ins Koordinatensystem gelegt werden darf.

Lh

/ / Diese Vektoren zeichnen sich durch drei Eigenschaften aus:
5 e Dielange
auch der Betrag eines Vektors genannt.
/ a3 /0 i i
/f ,."/ e DieRichtung
j bezeichnet wie steil der ,Strich” ist.

/ o Die Orientierung
bezeichnet in welche Richtung der Pfeil zeigt,
bei einem Vorzeichenwechsel dndert sich die Spitze.

Addition und Subtraktion von Vektoren

Definition:
a b, a £ b,
. . — L7 a; b, a,t+ b,
Vektoren werden komponentenweise addiert bzw. subtrahiert:  a+b=| . |£| | = .
an b, a, + b,

Multiplikation eines Vektors mit einer Zahl

Definition:

Ein Vektor 3 wird mit einer Zahl ¢ multipliziert, indem jede Komponente des Vektors mit ¢ multipliziert wird.

a, cray

o az c-az
cra=c-| . |= .

a, c-a,

11



Multiplikation zweier Vektoren (Skalarprodukt)

Definition:

Multipliziert man zwei Vektoren a und b, die aus gleich vielen Zahlen bestehen, so erhélt man als Ergebnis keinen Vektor,
sondern eine Zahl, einen Skalar. Das Produkt zweier Vektoren heil3t daher Skalarprodukt.

a\ /b, .
Lo a, b,
ab=| || J]|=arbitaybyt+tagby=) a;b;
a, bn i=1

Beispiel:

Die Firma Turbo-Ol betreibt eine Erddlraffinerie, in der aus Rohd! veredelte Produkte wie Heizél (H), Diesel (D) und Kerosin (K)
hergestellt werden. Die eingesetzte Fraktionieranlage hat einen durchschnittlichen Oldurchsatz von 10 t/h. Das geférderte Ge-
menge besteht aus 20 % aus Heizol, zu 30 % aus Diesel und zu 50 % aus Kerosin.

Die durchschnittliche Produktionsmenge pro Stunde betragtalsoH: 2t;D: 3t; K: 5.

2
Diese Zahlen, lassen sich als Vektor schreiben: d = (3)
5

Nach einer achtstiindigen gleichméRigen Laufzeit und bei ei- H: 8:-2t=16t (20%von80t)
ner Gesamtmenge von 8- 10t = 80 des Rohdls ergeben sich D: 8:-3t=24t (30%von80t)
die produzierten Einzelmengen der drei Produkte H, D und K K: 8:5t=40t (50%von80t)
folgendermalien:
Die Produktionsmenge in 8 Stunden kann man auch mithilfe . 2 8:2 16
der Vektorform angeben. Der Produktionsvektor lautet: b=8-a=8-{3]=(8-3|=|24
5 8:5 40
Bei einem Lagerbestand von 10 t bei H, 15t bei D und 2 t bei H: 10t+16t=26t
K zu Beginn der Laufzeit erhalten wir nach 8 Stunden folgen- D: 15t+24t=39¢
den Gesamtlagerbestand fiir die Produkte H, D und K: K: 2t+40t=42t¢t
Der Lagervektor lautet N 10
c=\|15
2
Der Gesamtlagerbestand g nach 8-stiindiger Laufzeitin Vek- . 10 16 10 + 16 26
torform lautet: g=c¢+b=15|+(24)=(15+24)=(39
2 40 2440 42
Der Verkaufserlos E des Lagerbestandes ist von den Preisen H: 1000€/t-26t = 26000
flir die Einzelsorten abh&ngig. Eine Tonne von H kostet 1000 D: 2000€/t-39t= 78000
€, eine Tonne von D 2000 € und eine Tonne von K kostet 3000 K: 3000€/t-42t = 126000
€. Fir den Verkaufserlos ergibt sich somit: Erlos E: 26000 + 78000 + 126000 = 230000 €
Der Preisvektor lautet 1000
p=12000
3000

Der Verkaufserlos E ergibt sich somit: 1000 26
E=p-g={2000)-{39]=

3000 42
= 1000-26 + 2000 -39 + 3000 - 42 = 230000 €
Ubung:

Ein Unternehmen hat vier Zweigwerke in den Orten A, B, C und D, in denen Pkw, Lkw und Motorrader (MR) hergestellt werden.
Die Produktionsmenge ist durch die ersten vier Spaltenvektoren der Tabelle gegeben.

A B C D Preis pro ME in €
Pkw 20000 12000 4000 6000 16000
Lkw 5000 10000 2000 12000 280000
MR 8000 6000 12000 7000 4000
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Die Preise in Euro pro ME werden durch den vierten Spaltenvektor angegeben.
a) Berechne die Gesamtstiickzahl der jeweiligen Produkte des Unternehmens.

b) Berechne den Gesamterlés des Unternehmens.

Losung:
Pkw 42000
a) g= (le) = (29000)
Mr 33000
b) 8.924.000.000 €
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1.V Matrizen

Bei vielen mathematischen Problemen hat man es nicht mit einzelnen Zahlen, sondern mit einer ganzen Liste oder gar Tabellen
von Zahlen zu tun. Dabei hat sich die Schreibweise als Matrix oder Vektor bewahrt. Man kann so Sachverhalte iibersichtlich dar-
stellen und Rechnungen abkiirzen. Ein besonderer Schwerpunkt ist neben dem Losen von linearen Gleichungssystemen auch die
Auswertung von 6konomischen und technischen Prozessen.

Definition:
Eine m x n Matrix ist ein rechteckiges Zahlenschema mit m Zeilen und n Spalten.

Die Zahlen a;; heiBen Elemente der Matrix. Q1 Gz e G1j e Gip

. a. a e Qpj .o a
Das Element a,, stehtin 21 22 2J 2n
der zweiten Zeile und in der ersten Spalte. \an Qiz e A e Qi )
Index-Merkregel: A1 Amz o Amj o Qg

Zeilenindex zuerst, Spaltenindex spater !

Beispiel:
Besuchertabelle MO Mi FR SA SO
Besucher-Matrix
Erwachsene 4 34 56 112 101
4 34 56 112 101
Kinder 60 78 24 100 | 123 A:<60 78 24 100 123>
0 0 0 10 12
Freikarten 0 0 0 10 12
Freikarten

Rechnen mit Matrizen

Beispiel:
Zwei Betriebe Gosser und Ottakringer haben in den 4 Wochen eines Monats folgenden Verbrauch an Rohstoffen Hopfen,
Malz und Wasser:

Gosser Hopfen Malz Wasser Ottakringer Hopfen Malz Wasser
1. Woche 8 ME 4 ME 12 ME 1. Woche 6 ME 3 ME 12 ME
2. Woche 10 ME 6 ME 5 ME 2. Woche 9 ME 5ME 4 ME
3. Woche 7 ME 8 ME 5 ME 3. Woche 7 ME 0 ME 5 ME
4. Woche 11 ME 7 ME 9 ME 4. Woche 11 ME 6 ME 5 ME

Verbrauchsmatrix fiir die Firma Gosser Verbrauchsmatrix fiir die Firma Ottakringer
8 4 12 6 3 12
(10 6 5 9 5 4
=17 g s 0=17 o s
11 7 9 11 6 5

Die Matrixschreibweise der beiden Betriebe Gosser und Ottakringer gestattet einen leichteren Vergleich der beiden Betriebe
als eine Textdarstellung. Will man nun Informationen zwischen den beiden Betrieben bekommen oder aber Informationen
von beiden Betrieben zusammen, bedarf es Additions- und Subtraktionsregeln.
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Addition und Subtraktion von Matrizen

Die Art der Addition und Subtraktion von Matrizen, wie sie hier vorgestellt wird, ist nur fiir gleich groBe Matrizen maglich,
also solche, die dieselben Zeilen- und Spaltenanzahlen besitzen.

Definition:

Zwei m x n Matrizen A und B werden addiert oder subtrahiert, indem man die entsprechenden Elemente addiert bzw.
subtrahiert.

Das Ergebnis ist wieder eine Matrix vom Typ m x n :

Ai1 Qi Qip biy by o by a1t by by Ay biy
d21 G2z Qan + bai by v b | _ [ Gaatbp GppEtby; v Gpn by,
Am1 Amz " Omn bmi bmz ' bmn Am1tbm1 Qo bpy 0 App X by

Beispiel:

Wie groB ist der Verbrauch an Rohstoffen fiir beide Betriebe in den einzelnen Wochen?

8 4 12 6 3 12 14 7 24

o . . _ _[10 6 5 9 5 4 )_(19 11 9
Verbrauchsmatrix fiir beide Firmen zusammen = G + 0 = 7 8 5 + 7 0 517114 8 10
1 7 9 11 6 5 22 13 14

Wie grol} ist der Unterschied im Verbrauch der beiden Betriebe in den einzelnen Wochen?

8 4 12 6 3 12 2 1 0

. . _~_n_|10 6 5} [9 5 4} _(1 11
Unterschiede im Verbrauch = G — 0 = 7 8 5 70 s 1=lo 8 o
1 7 9 11 6 5 01 4

Aus dem Ergebnis sehen wir, dass die Firma Ottakringer nie mehr Rohstoffe benétigt, wie die Firma Gosser. In der Ergebnis-
matrix findet man 4 Eintrdge mit dem Wert Null. Dies zeigt uns, dass beide Firmen 4-mal denselben Rohstoffbedarf aufwei-
sen. Natirlich konnte auch ein Minuswert bei Eintragungen herauskommen, das wiirde in unserem Beispiel nur bedeuten,
dass die Firma Ottakringer mehr Rohstoffe (bei einer Eintragung oder mehreren) benétigt als die Firma Gosser.

Multiplikation von Matrizen mit einer Zahl

Definition:
Eine Matrix wird mit einer Zahl multipliziert, indem man jedes Element der Matrix mit dieser Zahl multipliziert.

a1 Q2 ot Qip €*a;p € Qg 0 € Qqp
c- Q1 Gzz *+ Qan | _ [ €01 C*Qpp - C*lap
Am1 Amz  ° Amn C*Qun1 C Qpz " C ' Amp

Die Regel fiir die Multiplikation einer Matrix mit einer Zahl ist umkehrbar. Haben alle Elemente einer Matrix einen gemeinsa-
men Faktor, so kann dieser herausgehoben und vor die Matrix gestellt werden.

Beispiel:
Wie grof ist der Verbrauch von Gésser an Rohstoffen in 5 Monaten, unter der Annahme, dass in den 5 Monaten immer gleich
viel verbraucht wird.

8 4 12 58 54 5-12 40 20 60

e _e.r_c./10 6 5}_[510 56 5-5|_[50 30 25
Verbrauchsmatrix fir 5 Monate =5-G =5 7 8 5]\ 5.7 5.8 5.5 =35 20 25
11 7 9 5-11 5-7 5-9 55 35 45
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Multiplikation von zwei Matrizen

€11 = Qg1 byg + Az by + o+ Ayt bpy C12 = Qqq " biz + Aqp  byy + -+ gy~ by
C21 = Ap1 by +App " by + -+ Ay bpy C22 = Q1" bip + Ay byy + -+ agp by
Cm1 = Qmq " by + Ay * by + - + Amp * bpl Cmz = Qmq " byp + Qg “ by + - + Amp * pr

Eine Multiplikation von Matrizen ist nicht immer mdglich, die erste Matrix muss so viele Spalten haben, wie die zweite Matrix
Zeilen.

(mxp) - (pxn)->(mxn)

Definition:

Zwei Matrizen vom Typ (m X p) bzw. (p x n) werden miteinander multipliziert, indem man jede Zeile der ersten Matrix
elementweise mit jeder Spalte der zweiten Matrix multipliziert und die Produkte addiert.

Das Ergebnis ist eine Matrix vom Typ (m x n):

11 Gz v Gy by biy v+ by €11 G2 Cin
@21 G2z Qzp | [ byy byy ++ by | _[Cax €2 v Con
n1 Am2 " Gmp bp1 bpz o bpn Cm1 Cmz2 " Cmn

Dabei gilt z.B.: Die Matrixmultiplikation ist nicht kommutativ, das heiBt, im Allgemeinen gilt: A B # B - A

Beispiel:

Nehmen wir nun an, dass der Betrieb Gosser die Rohstoffe von zwei Lieferant:innen (Hopfen AG und Malz GmbH) beziehen
kann. Man kann jedoch die Lieferant:innen wochenweise tauschen. Welcher der beiden ist giinstiger fiir die Firma?

Gosser Hopf AG Malz GmbH Sinnvollerweise nennt man diese Matrix mit den Eintrdgen
Hopfen 50 GE 55 GE der Rohstoff-Preise die Preismatrix P.
50 55
Malz 136 GE 127 GE b (136 127)
Wasser 80 GE 79 GE 80 79

Auf den ersten Blick kann man nicht erkennen, welche:r Lieferant:in billiger ist. Nur durch das genaue ausrechnen bekom-
men wir das exakte Ergebnis.

8 4 12

10 6 5 50 55

Kostenmatrix = Verbrauchsmatrix - Preismatrix = G - P = 72 g 5 | 136 127 | =

11 7 9 80 79
8:50+4-136+12-80 8:55+4-127+12-79 1904 1896
_[10-50+6-136+5-80 10-55+6-127+5-79 | _[ 1716 1707
7-50+8:136+5-80 7:55+8-127+5-79 1838 1542
11-50+7-136+9:80 11:55+7-:127+9-79 2222 2205

Nun erkennt man auf einen Blick, dass die Malz GmbH die bessere Wahl fiir die Firma Gosser ist.

Weiters sieht man bei diesem Beispiel auch sehr schén, dass man (4x3)-3x2)-»(“4x2)
diese beiden Matrizen nicht umgekehrt multiplizieren kann. (3%x2)-(4x3)— gehtnicht,da 2 + 4

Losung linearer Gleichungssysteme mit Matrizen

Zuvor wurde bereits das Losen linearer Gleichungssysteme behandelt. Nun betrachten wir die Losung solcher Probleme mit
Verwendung von Matrizen.
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Beispiel:

Wir I6sen das Gleichungssystem: I: 2x+6y+z = —4
II: 3x—-2y+2z = 5
11k -x+3y—-z = —4
Der Standardweg dieses Gleichungssystem zu |6sen kénnte folgender sein:
1+l x+9% = -8 - x = -8-9y - (-8-9y)+4y = -3
[+2111: x+4y = =3 -5y = 5

y = -1

I+1I: x+9(-1) = -8 - x =1

I: -1+3(-1)—-z = -4 - z = 0

Losung mithilfe der Inversen Matrix

Ein lineares Gleichungssystem hat immer die Form A-X = b somit kann man obiges Gleichungssystem wie folgt an-
schreiben:

2x+6y+z = —4 .
A X = b

3x—-2y+2z = 5 ODER

—-x+3y—z =

—4 2 6 1 X —4

3 -2 2 . <y> 5

-1 3 -1 z —4
Um das Gleichungssystem zu l6sen, miissen wir die Gleichung A - ¥ = b umformen, jedoch kann man mit Matrizen nicht
dividieren, also miissen wir die Inverse Matrix A=* der Matrix A finden. Danach erhalten wir die Gleichung ¥ = A~ - b

Definition:

Die zu einer gegebenen quadratischen Matrix A gehdrige inverse Matrix A~1 ist eine quadratische Matrix, fir die gilt: A4 -
A1=A"1-A=E

Wobei E die Einheitsmatrix ist.

Die Einheitsmatrix ist das Pendant zu der Zahl 1. Wenn man eine Zahl durch sich selbst dividiert, erhalt man 1 und genauso
verhalt sich die Multiplikation einer Matrix mit ihrer inversen Matrix. Die Einheitsmatrix ist eine Matrix, die in der Hauptdi-
agonale lauter 1Ten und sonst nur Oen hat.

Die Berechnung der inversen Matrix A~ wird mithilfe des TR durchgefiihrt, denn dies ist meist eine sehr rechenintensive
Ubung.

2 6 1 -0,8 1,8 2,8 1 0 0
A-A1t=3 -2 21102 -02 -02| =10 1 O)=E 1

-1 3 -1 1,4 -24 —44 0 01

. -08 1,8 2,8 —4 1
= ¥=A"1-b= ( 02 =02 —0,2) < 5 ) = <—1>
14 -24 —-44 —4 0
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[.VIFunktionen

Definition:

Eine Funktion f ist eine eindeutige Zuordnung.
Fiir jeden zuldssigen Eingabewert x legt sie eindeutig einen Funktionswert y fest.

Wir nennen x die unabhéngige Variable und y die von x abhdngige Variable und schreiben die Funktionsgleichung: y =

f(x)

Die Definitionsmenge D einer Funktion f besteht aus allen zuldssigen Eingabewerten x.
Die Wertemenge W einer Funktion f besteht aus allen auftretenden y Werten.

Definition:

Der Funktionsgraph einer Funktion f besteht aus den Punkten (x|f(x)) mit x e D

Definition:

Die Nullstellen einer Funktion y = f(x) sind jene Stellen (also x-Koordinaten), an denen der Funktionsgraph die x-Achse
schneidet oder beriihrt. D.h. es gilt f(x) = 0

Definition:

Ein Extrempunkt ist ein Umkehrpunkt auf dem Funktionsgraphen.
Entweder der hochste Umkehrpunkt, dann nennt man ihn Maximum oder Hochpunkt
oder aber der tiefste Umkehrpunkt, dann nennt man ihn Minimum oder Tiefpunkt.

Wenn der Hochpunkt nur in seiner Umge-
bung der hdchste Umkehrpunkt ist, dann
nennen wir diesen Punkt lokales Maxi-
mum.

H/ (Hochpunkt)

Extremstelle

L

Ist er der hochste Umkehrpunkt der ge-
samten Funktion, so nennen wir ihn globa-
les Maximum.

Extremstelle !
]
]
]

Das gleiche gilt fiir das Minimum. 72] T/ (Tiefpunkt)

Homogene lineare Funktionen

Definition: y
Eine Funktion f mit Funktionsterm y = k- x (k € R) nennen wir
eine homogene lineare Funktion.

Sie geht immer durch den Ursprung des Koordinatensystems. X

Definition:
Wir nennen k die Steigung der homogenen linearen Funktion. k = Ay/Ax
Das Vorzeichen von k ist ausschlaggebend, ob die Funktion nach rechts hin steigt oder féllt (zu- oder abnimmt).
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Inhomogene lineare Funktionen

Definition:

Beim Punkt (0|d) schneidet der Funktionsgraph immer die y-Achse.

Eine Funktion f mit Funktionsterm y =k-x+d (ke R, d e R,d # 0) nennen wir eine inhomogene lineare Funktion.

Beispiel:

Der LKW-Bestand in Osterreich nahm in den Jahren 2002 - 2006 zu.
Laut Statistik Austria waren im Jahr 2002 insgesamt 320.000 LKW angemeldet.
2006 betrug diese Zahl bereits 344.000.

a) Beschreibe die Zunahme des LKW-Bestands durch ein lineares Modell.

b) Erklare die Bedeutung der Parameter k und d im Zusammenhang mit diesem Beispiel.
c) Wie viele LKW sind laut linearem Modell 2005 angemeldet?

d) Wann werden laut linearem Modell erstmals mehr als 400.000 LKW angemeldet sein?
Losung:

a) Wir legen die Variablen fest und bilden den Funktionsterm L(t) = k-t + d

t ... Zeitspanne in Jahren (im Jahr 2002 nehmen wir t=0 an)

L ... Anzahl der Angemeldeten LKW

2002 .. 320000 LKW — L(0)=320000 — I k-0+d=320000 — d=320000

2006 .. 344000 LKW — L(4)=344000 — II: k-4+d=344000 — 344000 = 4k + 320000 — k = 6000

Unser lineare Modell lautet: L(t) = 6000-t + 320000

b) k=6000 Im Durchschnitt kommen Jahrlich 6000 LKW dazu.
d =320000 Am Beginn, also im Jahr 2002, waren 320000 LKW angemeldet.

c) 2005..t=3Jahre — L(3)=6000-3+ 320000 = 338000
Im Jahr 2005 sind laut linearem Modell 338000 LKW angemeldet.

d) Mehrals 400000 LKW — y>400000 — 6000-t+320000>400000 — t>13,33

13,33=2016
Laut linearem Modell wir im Jahr 2016 der LKW-Bestand erstmals iber 400000 liegen.

—

im Jahr 2002 +
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Quadratische Funktionen

Definition:

Eine allgemeine quadratische Gleichung hat die Form ax? + bx + ¢ =0 (mita#0unda,b, c e R)
Eine Gleichung nach dem Muster x2+px+ g =0 (p, g € R) heilt normierte quadratische Gleichung.

Definition:

Eine Funktion f, die durch den Term y = ax?+ bx + ¢ (mita#0und a, b, c e R) gegeben ist, nennen wir quadratische
Funktion.

Der Graph einer quadratischen Funktion ist eine Parabel mit einem Scheitelpunkt S.

Die Nullstellen einer quadratischen Funktion f sind jene x-Werte an denen die Parabel die x-Achse schneidet

Der Graph ist eine Parabel mit dem Scheitelpunkt
S(1] — 4,5). Dies ist der tiefste Punkt der Parabel.

Die Parabel ist symmetrisch zu einer Senkrechten durch
den Scheitel S mit dem Term x = 1.

3
Die Parabel schneidet in den Punkten N;(—2]|0) und
N, (4]0) die x-Achse. lhre Nullstellen sind daher x;, = —2

und x, = 4

PO "SRR NN WIS S VN NN DN m—

Die kleine Losungsformel
Eine normierte quadratische Gleichung x% + px + ¢ = 0 ka