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CuBaLibra-Interaktiv 
 
Diese CuBaLibra-Einheit gehört 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. 
 


 
 
Wenn Sie mit Ihrem Rechner online sind, können Sie die grauen Stellen mit der 
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link führt Sie z. B. zu diesem Hinweis: 
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Produktion von Scheinwerfern 
Eine Zulieferfirma für Autobestandteile produziert zwei verschiedene Typen von 
Scheinwerfern. Zur Herstellung stehen der Produktionsstrasse drei Werkzeug-
maschinen A, B und C zur Verfügung. Aus der Tabelle ersehen wir die benötig-
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 für den Typ X nicht benötigt. 
 


 Verarbeitungszeit  
in Min./Stück 


reservierte Gesamt-
zeit in Minuten pro 


Tag 


Scheinwerfer Typ X Typ Y  


Maschine A 4 5 240 


Maschine B 4 3 192 


Maschine C 0 7 280 
 


Der Gewinn je Stück beträgt 8 € für den Scheinwerfer Typ X und 9 € für den 
Typ Y.  


Aufgabe: Produktionsplanung 
a) Wie viele Stück sind von jedem Scheinwerfer täglich herzustellen, damit 


der Gesamtgewinn möglichst gross wird? Bestimme die Stückzahlen für 
das Gewinnmaximum. Wie gross ist der maximale Gewinn pro Tag? 


b) Wie ändern sich die Stückzahlen, wenn die Gewinne für die Scheinwer-
fertypen ändern? Analysiere zunächst das folgende Beispiel: Wie müs-
sen die Stückzahlen für das Gewinnmaximum angepasst werden, wenn 
der Gewinn für den Scheinwerfer Typ X sinkt bzw. steigt? 


c) Analysiere das Problem allgemein, wenn der Gewinn a € für den 
Scheinwerfer Typ X und b € für den Typ Y beträgt.  
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Lineares Optimieren mit Parametern 
Benno Frei 


 Sek I  Sek II  TI-Nspire™  TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0) 
Schlagworte: Lineare Funktion, graphisches Lösen von Ungleichungs-


systemen, lineares Optimieren, Parameter 


Schülermaterial: 
 


Produktion von Scheinwerfern 
Eine Zulieferfirma für Autobestandteile produziert zwei verschiedene Typen von 
Scheinwerfern. Zur Herstellung stehen der Produktionsstrasse drei Werkzeug-
maschinen A, B und C zur Verfügung. Aus der Tabelle ersehen wir die benötig-
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 für den Typ X nicht benötigt. 
 


 Verarbeitungszeit  
in Min./Stück 


reservierte Gesamt-
zeit in Minuten pro 


Tag 


Scheinwerfer Typ X Typ Y  


Maschine A 4 5 240 


Maschine B 4 3 192 


Maschine C 0 7 280 
 


Der Gewinn je Stück beträgt 8 € für den Scheinwerfer Typ X und 9 € für den 
Typ Y.  


Aufgabe: Produktionsplanung 
a) Wie viele Stück sind von jedem Scheinwerfer täglich herzustellen, damit 


der Gesamtgewinn möglichst gross wird? Bestimme die Stückzahlen für 
das Gewinnmaximum. Wie gross ist der maximale Gewinn pro Tag? 


b) Wie ändern sich die Stückzahlen, wenn die Gewinne für die Scheinwer-
fertypen ändern? Analysiere zunächst das folgende Beispiel: Wie müs-
sen die Stückzahlen für das Gewinnmaximum angepasst werden, wenn 
der Gewinn für den Scheinwerfer Typ X sinkt bzw. steigt? 


c) Analysiere das Problem allgemein, wenn der Gewinn a € für den 
Scheinwerfer Typ X und b € für den Typ Y beträgt.  
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Vorschlag zur Umsetzung: 
Lösungsschritte beim linearen Optimieren: Gewinn als lineare Zielfunktion auf-
stellen, Nebenbedingungen als Ungleichungen darstellen, Ungleichungssystem 
graphisch lösen, Schnittpunkte der Randgeraden ergeben Eckpunkte des Pla-
nungspolygons, Zielgerade durch äusserste Ecke des Planungspolygons ver-
schieben, Koordinaten des Eckpunktes liefern die Stückzahlen für den maxima-
len Gewinn. 
 
Lösung Teilaufgabe a) 
In der Applikation Calculator:  
Zielfunktion: 


 
Nebenbedingungen: 


 (1. Quadrant) 


 


 
 


Randgeraden für Planungspolygon: 
  


 


 


 
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 lösen (siehe 
Bild Seite 3): 
Die Funktionsgraphen von f1(x), f2(x) und 
f3(x) sind Randgeraden des Lösungsbereichs. 
Die Lösungspunkte der drei Ungleichungen 
(kleiner gleich) liegen in den Halbebenen un-
terhalb der Randgeraden. Zusätzlich wird das 
Planungspolygon ABCDE durch die beiden 
Achsen begrenzt. Der Funktionsterm der Ziel-
geraden ist –  


Wobei die Gewinnzahlen 8 € und 9 € für die 
beiden Typen die Steigung der Zielgeraden 
bestimmen. 
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Verschiebe die Zielgerade mit Hilfe eines 
Schiebereglers für z parallel zum äussersten 
Punkt des Planungspolygons (der Gewinn z 
wächst, wenn der y-Achsenabschnitt der Ziel-
geraden grösser wird). Die Ecke C (30|24) 
bestimmt den optimalen Gewinn. Dieser lässt 
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 beträgt 
z = 456 €. 


 
 


 


 


 
 
Lösung Teilaufgabe b) 
Der Gewinn für den Scheinwerfer Typ X ist  
a €. 
Zielfunktion: –  
 
Der Parameter a beeinflusst die Steigung der 
Zielgeraden. Wir untersuchen verschiedene 
Fälle für a. Dies kann sowohl in der Applikati-
on Graphs mit einem Schieberegler als auch 
in der Applikation Calculator über das Aus-
werten von Funktionen geschehen: 
 
 
1.Fall: – –  
Die Zielgerade ist parallel zur Randgeraden 
g1: –  
Alle Punkte auf der Strecke DC liefern den  
gleichen maximalen Gewinn. Interpretation 
der Steigung: –  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 beträgt z = 432 €. 
 
2.Fall:   
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 beträgt 
z = (10a+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) 
 
4.Fall: – –  


Die Zielgerade ist parallel zur Randgeraden 
g2: –  
Alle Punkte auf der Strecke CB liefern den  
gleichen maximalen Gewinn. Interpretation 
der Steigung: –  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 beträgt z = 576 €. 
 
5.Fall:  
Ecke C (30|24) bestimmt den maximalen Ge-
winn: z = (30a + 216) €. Es müssen 30 
Scheinwerfer vom Typ X und 24 vom Typ Y 
produziert werden. 
 
6.Fall:  
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 €. 


 
 


 


  
 


 


 


 


 


 


 
 


 


 
 


   


Lösung Teilaufgabe c) 
Wie schon in Teil b ist die Lösung sowohl mit 
der Applikation Graphs als auch mit der  
Applikation Calculator realisierbar. 


Gewinn für den Scheinwerfer Typ X ist a €. 
Gewinn für den Scheinwerfer Typ Y ist b €.  


Zielfunktion: –  
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1.Fall:  (Strecke ED) 


11 mögliche Punkte für maximalen Gewinn 
E (0|40); (1|40); (2|40); ….; (9|40); D (10|40) 
Maximaler Gewinn: z = 40b 


2.Fall:  (Ecke D) 


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


3.Fall:  (Strecke DC) 


5 mögliche Punkte für maximalen Gewinn 
D (10|40); (15|36); (20|32); (25|28); C (30|24) 
Maximaler Gewinn: z.B. z = 10a + 40b oder  
z = 15a + 36b , usw. 


4.Fall:  (Ecke C) 


 


C (30|24) bestimmt den maximalen  
Gewinn: z = 30a+24b 
 
5.Fall:  (Strecke CB); 
7 mögliche Punkte für 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:  (Ecke B); 
B (48|0) bestimmt den maximalen Gewinn: z = 48a 
 
Beachte: Werden a und b prozentual gleich verändert, so bleibt die Steigung 
gleich und die ausgewählte 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 gelöst werden. Dabei lässt sich das 
Verschieben der Zielgeraden dynamisch mit einem Schieberegler visualisieren. 
So können die Einflüsse 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 gelöst werden können. 
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CuBaLibra-Glossar 
 
Um die Texte von CuBaLibra kurz und übersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich 
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelmäßig gepflegt wird. 
 
Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie 
z. B. Geraden). Hier der zugehörige Bedienhinweis: 
 


 
 


Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen können, legen wir das Glossar 
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfügung. 
Es gibt nun zwei Möglichkeiten 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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