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1.
Lösen Sie die  DGL  ln(y') = x+y  mit y(0)=1.

(Ohne Programm oder Taschenrechner)

ln(y')=x+y → y'=ex+y=exey → TdV e-ydy = exdx → Integration -e-y = ex+c → y= - ln(c-ex)


y(0)= - ln(c-1) → c=1+1/e → y = - ln(1+1/e-ex)
2.
DGL   y" + 2ay' + y = ex + sin(x)  (a(R)


Lösen Sie diese Aufgabe ohne Programm oder Taschenrechner!


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


λ2 +2aλ + 1 = 0 → λ1,2= -a (√(a2-1)


a=(1 → λ1=λ2=-a=(1 →
yh = c1e(x + c2xe(x

abs(a)>1 → λ's reell → 
yh = c1exp[(-a+√(a2-1))x] + c2exp[(-a-√(a2-1))x]

abs(a)<1 → λ1,2 = -a(j√(1-a2) → yh = e-ax [c1cos√(1-a2)x + c2sin√(1-a2)x]

(b)
Wie lautet der Ansatz für die inhomogene Lösung (abhängig von a)?


ex → s=1; Resonanz bei -a(√(a2-1) = 1 → a2-1 = a2+2a+1 → für a=-1 2fache Reso.

a=-1 → ys = x2 Aex, sonst ys = Aex

sin(x) → s=j; Resonanz bei -a(j√(1-a2) = j , gilt für a=0, 1fache Resonanz;

a=0 → ys = x (B cos(x) + C sin(x)), sonst ys = B cos(x)+C sin(x)

Also sind für den Störansatz die 3 Fälle: a=-1, a=0 und a sonst zu unterscheiden.


(Die Fälle sollten zusammenfassend aufgeführt werden.)

(c)
Berechnen Sie die allgemeine Lösung der DGL für a=1.

Ansätze aus (b) für a=1 zusammenfassen → ys = Aex + B cos(x) + C sin(x) →


ys' = Aex - B sin(x) + C cos(x) → ys" = Aex - B cos(x) - C sin(x) → ... →

A=1/4, B=-1/2 und C=0, also lautet die allg. Lösung der DGL für a=1:

yallg = 1/4 ex - 1/2 cos(x) + c1e-x +c2xe-x
3.
Lösen Sie die DGL  y' = x2+y+exp(-xy)  mit y(0)=1 auf [0,1] mit RUNGE-KUTTA.


(a)
Welche Näherungswerte ergeben sich bei n=10 bei x=0.5 und x=1 ?


runge(0,1,1,10) →

y(0.5) ~ y5 = 2.154 353 260 37  (n=10)






y(1.0) ~ y10= 4.005 854 558 33  (n=10)

(b)
Schätzen Sie den Fehler des Näherungswertes für x=1 bei n=10 ab.  

runge(0,1,1,5)  →

y(1.0) ~ y5 = 4.005 811 288 34 (n=5)


→ Δ10 = (y10(n=10) - y5(n=5))/15 = 0.000 002 884 ~ 2.8x10-6
4.
A sei das von den Funktionen  f(x) = ln(x)  und  g(x) = x2-4x+3  eingeschlossene 
Flächenstück (Skizze!).

Bestimmen Sie den Flächeninhalt und den Umfang von A.


Schätzen Sie jeweils den Fehler beim SIMPSON-Verfahren mit n=20.


Schnittpunkte von f und g: (Skizze!)   a=1, b=3.501 017 538 74


b durch NEWTON mit h(x) = ln(x)-x2+4x-3 und Startwert 4 (Skizze) in 4 Schritten.


A = ∫ (ln(x)-x2+4x-3) dx auf [1,b] mit SIMPSON




simpson(1,b,10) = 2.926 299 297 04




simpson(0,1,20) = 2.926 335 866 35  →

Δ20 = (S20 - S10) /15 = 0.000 036 569 = 3.7x10-5

U = ∫ [√(1+1/x2) + √(1+(2x-4)2)] dx  auf [1,b] mit SIMPSON



simpson(1,b,10) = 7.134 984 769 96  (n=10)




simpson(1,b,20) = 7.134 797 642 23  (n=20)  → Δ20=0.000 012 475

5.
Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei 8maligem Werfen mit dem 

Doppelwürfel die Augensumme genau dreimal eine Primzahl ist?

(Rechnung ohne Programm!)

In 15 von 36 Fällen ist die Augensumme beim Doppelwürfel prim (Tabelle!)


→ θ = 15/36 = 5/12;

X = Anzahl der primen Augensummen ist also  B(n=10, θ=5/12)-verteilt.


P(X=4) = bin(10,4) * (5/12)4 * (7/12)6 = 0.249 387 735 = 24.939%
6.
In einer 'Urne' sind 41% rote Kugeln. Es werden Kugeln 'mit Zurücklegen' 
gezogen. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit


(a)
bei 100 maligem Ziehen mindestens 35, aber höchstens 44 rote zu ziehen?


X = Anzahl der roten Kugeln in der Stichprobe ist B(n=100, θ=0.41)-verteilt →


P(35≤X≤44) = binv(100,0.41,35,44) = 0.670 272 666 513 = 67.027%

Bei Übergang zur normalvert. Größe Y (hier möglich, aber nicht nötig):


Parameter für Y:  μ=41, σ2=24.19 (>9, daher Übergang erlaubt) → σ=4.918333

W=P(35-0.5≤Y≤44+0.5) = norv(41, 4.918333, 34.5, 44.5) = 0.668498 = 66.85%

(b)
bei 100 000 maligem Ziehen mindestens 40 800, aber höchstens 41 100


rote Kugeln zu ziehen?


X = Anz. der roten Kugeln in der Stichbrobe ist  B(n=100000,θ=0.41)-verteilt.

Die gesuchte Wahrsch. kann nicht mit Hilfe der Binomialvert. berechnet werden, da 
die Binomialkoeff. für den Rechner zu groß werden. nθ(1-θ) = 24190 = σ2 > 9,

also Approx. durch normalvert. Größe Y mit μ=nθ=41000 und σ = √(24190) möglich; 

Stetigkeitskorrektur mit (0.5 beachten →


W = P(40800-0.5≤Y≤41100+0.5) = norv(41000, √(24190), 40799.5, 41100.5) =



= 0.642 239 454 672 = 64.224%  (mit SIMPSON, n=20).
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