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1.
(a)
z = 2-3j,  w = -3+2j.  Berechnen Sie |z+w|,  z·w ,  (z+2) / (w-4j)  und (z-2+2j)18 !


|z+w| = √2,  z·w = 13j,    (z+2)/(w-4j) = (-617j)/13,  (z-2+2j)18 = -1


(b)
Was bewirkt die Multiplikation einer komplexen Zahl z  mit  (1+j) ?



1+j = √2 ejπ/4 : Multiplikation des Radius mit √2,  Erhöhung des Winkels um π/4

2.
f(x,y) =  ln (x2+y2+xy+2x+3y)

(b)
Bestimmen Sie die Tangentialebene von f  im Punkt (1, 2) in Koordinatenform.


E: 6x + 8y - 15z = 22 - 15 ln(15) 


(c)
In welchen Punkten (x,y) hat f(x,y) eine horizontale Tangentialebene?


Nullsetzen der Zähler der partiellen Ableitungen ergibt das LGS



2x+y = -2  und x+2y = -3, also P =  (-1/3, -4/3).


P liegt aber nicht im Def.bereich von f(x,y), also hat f nirgends eine horiz. TE.
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3.
DGL  3xy' =  y √x    mit  y(8) = e2 .


(a)
Lösen Sie die DGL exakt.


Integration von  1/y dy = 1/3 x -2/3 dx ergibt ln |y| = x1/3 + c, also y = c·exp(x1/3)



Die 
Startbedingung ergibt  c=1, also Lösung y = exp(x1/3).



(b)
Geben Sie für y(9) eine Näherung mittels RUNGE-KUTTA (n=4) und schätzen



Sie den Fehler.



y' = 1/3 x -2/3 y  →

    
RUNGE(8,e2,9,n=4) = 8.005139902, R(n=2) = 8.005139917, Δ4 = 1·10 -9. 

4.
DGL  y''' - 2ay'' + (2-a)y' = 1 + 3x + x2 + eax sin(2x) ,  a ( R.

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



λ3 - 2aλ2 + (2-a)λ = λ ( λ2 - 2aλ + 2 - a) = 0  → λ1=0,  λ2/3 = a ± √(a2+a-2).



setze Δ := a2+a-2; Überprüfung auf Mehrfachheiten:



NR1 Δ=0 → a1/2 = -2 / 1.  Δ>0 für a<-2 oder a>1 (reell); Δ<0 für -2<a<1 (kompl.)


NR2  λ2/3 = 0 → a = 2. 


Dies führt zu folgenden 5 Fällen:


a = -2  → λ = 0,-2,-2  →

yh= c1 + c2e-2x + c3xe-2x
 

a =  1  → λ = 0,1,1    → 

yh= c1 + c2ex + c3xex


a =  2  → λ = 0,0,4    →

yh= c1 + c2x + c3e-4x


a < -2 oder a>1,a≠2 → λ reell →yh= c1 + c2e(a+√Δ)x + c3e(a-√Δ)x


-2 < a < 1  → λ2/3 komplex →
yh= c1 + c2eaxcos(√(-Δ)x) + c3eaxsin(√(-Δ)x)
4.
(b)
Wie lautet der Ansatz für eine spez. inhomogene Lösung abhängig von a?


r1(x) = 1+3x+x2 → s=0; nur für a=2 (s.o.) k=2, sonst k=1 → ys=xk(Ax2+Bx+C)



r2(x) = eaxsin 2x → s=a+2j; keine Resonanz, da  2=√(-a2-a+2) keine reelle Lösg.




→ ys = eax(D cos 2x + E sin 2x)



Zusammenfassend:



a=2 

→  
ys = x2(Ax2+Bx+C) + e2x(D cos 2x + E sin 2x)



a sonst 
→
ys = x (Ax2+Bx+C) + eax(D cos 2x + E sin 2x)
5.
Gegeben sind die Kurven  f(x) =  x2 - 1  und  g(x) =  ln(x + 2).

A sei das durch diese Kurven eingeschlossene Flächenstück.

Fertigen Sie eine Skizze und berechnen Sie den Umfang von A.


Stellen Sie sicher, dass der Fehler Ihres Ergebnisses  < 5·10-5  ist.

Schnittpunkte  x2-1 = ln(x+2)  →   a = -1, b = 1.501017539 (letzteres mit NEWTON)


U = ∫ [√(1 + 4x2)  + √(1 + 1/(x+2)2) ] dx;   Berechnung mit SIMPSON:


S10 = 7.134984771


S20 = 7.134797643


Δ20 = (S20 -S10) / 15  = -1.25 · 10-5  , also |Δ20| < 5 · 10-5  
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