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1.
DGL  y''' - 2ay'' + 3ay' = 3x2 + x e2x ,  a ( R.

(a)
Bestimmen Sie die allgemeine homogene Lösung abhängig von a.


a = 0

λ = 0,0,0


yh = c1 + c2x + c3x2


a = 3

λ = 0,3,3


yh = c1 + c2 e3x + c3 x e3x


a<0, a>3
λ = 0, a±√(a2-3a)

yh = c1 + c2 e(a+√  ) x + c3 e(a-√  ) x


0<a<3
λ = 0, a±j√(3a-a2)
yh = c1 + c2 eax cos(√ x) + c3 eax sin (√ x)


(b)
Wie lautet der Ansatz für eine spez. inhomogene Lösung abhängig von a?



a = 0

ys = x3(Ax2 + Bx + C) +  e2x  (Dx+ E)



a = 4

ys = x (Ax2 + Bx + C) + xe2x  (Dx+E)



a sonst
ys = x  (Ax2 + Bx + C) +  e2x  (Dx+E)

2.
Gegeben sind die Funktionen  f(x) = ln(x+2)   und  g(x) = x4.

A sei das durch f und g berandete Flächenstück. Skizze!


(a)
Wo schneiden sich f und g?



a = -0.710 237 996 646,  b = 1.025 778 064 41


(b)
Wie groß ist der Flächeninhalt von A  (BODE mit n=8, dazu Fehlerschätzung).



F = ∫ ln(x+2) - x4  auf [a,b]



B8 = 1.022 551 583 18,  B4 = 1.022 514 908 59,  Δ8 = (B8-B4)/63 = 5.8 · 10-7

(c)
Wie groß ist der Umfang von A? (SIMPSON mit n=20, dazu Fehlerschätzung).


Tipp: Berechnen Sie den Umfang durch ein einziges Integral!


U = ∫ √(1+1/(x+2)2) + √(1 + 16x6)  auf [a,b]


S20 = 4.450 112 829,  S10 = 4.450130 380,  Δ20 = (S20-S10)/15 = 1.17· 10-6
3.
DGL   ey y' = x2 + 1  mit  y(0) = 1.


(a)
Lösen Sie die DGL exakt und bestimmen Sie y(1).


yallg = ln(x3/3 + x + c),  c=e;  y(1) = ln(4/3 + e) = 1.399 115 607 (exakt)


(b)
Berechnen Sie eine Näherung für y(1) mittels RUNGE-KUTTA mit n=10.


y' = f(x,y) = (x2+1)e-y,  Intervall [0,1], runge(0,1,1,10) = R10 = 1.399 115 626


(c)
Schätzen Sie den Fehler dieser Näherung.



R5 = 1.399 115 944   →  Δ10 = (R10 - R5)/15 = 2.1 · 10-8

(d)
Wie groß ist der exakte Fehler bei RUNGE-KUTTA mit n=10?



Δ10(exakt) = | y(1) - R10 | = 1.9 · 10-8
4.
Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass beim Lotto "6 aus 49" mindestens


3 Primzahlen gezogen werden? (1 ist keine Primzahl!)

Tipp: Beachten Sie, ob das Ziehen mit oder ohne Zurücklegen erfolgt.


Es gibt 15 Primzahlen von 1 bis 49; Ziehen ohne Zurüclegen → hypergeometrieche Verteilung

X = Anzahl der Primzahlen einer Ziehung "6 aus 49" ist H(N=49, m=15, n=6) - verteilt


p(3≤X≤6) = hypv (49,15,6,3,6) = 0.257 125 237 = 25.71%

5.
(a) 
Das reguläre Doppelwürfelexperiment wird 10 mal durchgeführt.

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Augensumme genau 4 mal eine
 
Primzahl ist? (Rechnung manuell ohne Programm.)

Von 36 Möglichkeiten beim Doppelwürfel führen 15 auf eine Primzahl (2,3,5,7,11).


X = Anz. der Würfe mit Primzahlaugensumme ist binomial B(n=10, p=15/36 = 5/12) verteilt.


p(X=4) = binkoeff(10,4) * (15/36)4 * (1 - 15/36)6 = binv(10,15/36,4,4) = 0.249 387 735 = 24.94%


(b)
Das reguläre Doppelwürfelexperiment wird 100 000 mal durchgeführt.


Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Augensumme 


mindestens 41 500 mal, aber höchstens 41 700 mal eine Primzahl ist?


X ist B(n=100000, p=15/36) -verteilt. Direkte berechnung wegen zu großer Zahlen nicht möglich.


Approximation durch Normalverteilung?

µ = np = 41666.666, np(1-p) = 24305.555 >> 9, also Normalvert. möglich., 

σ = √(np(1-p)) = 155.90239.  Stetigkeitskorrektur → 

p(41500 ≤ X ≤ 41700= norv(µ,σ,41499.5,41700.5) = 0.44409943 = 44.41%
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