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1.
Lösen Sie die komplexe Gleichung  z2 - 2jz + 1 = 0. 

Ergebnisse cartesisch und polar (Eulersch), Lösung ohne Taschenrechner.

z1,2 = j ( √(j2-1) = j ( √(-2) = j ( j √(2) = (1 ( √(2)) j


z1 = (1+√(2)) ejπ/2, z2 = (√(2) - 1) ej3π/2 
2.
Funktion  f(x,y) = ex + ln(xy) + x2y

(a)
Bestimmen Sie die Tangentialebene in (x,y) = (1,2)   (Koordinatenform).


fx = ex +1/x + 2xy → fx(1,2) = e+5;   fy = 1/y + x2  → fy(1,2) = 1.5;  f(1,2) = e + ln(2) + 2 


Tang.Ebene  (e+5)x + 1.5y - z = 6 - ln(2)  oder  approx.  7.718x + 1.5y - z  = 5.307

(b)
Wo hat f eine horizontale Tangentialebene?


(I)    fx = ex +1/x + 2xy = 0 


(II)   fy = 1/y + x2          = 0  → y = - 1/x2;

einsetzen in Gleichg. (I) ergibt: ex - 1/x = 0

Diese Gleichung mit NEWTON → xh = 0.567 143 290, yh = - 3.108 954 768


(xh,yh) ist der einzige Punkt, in dem f(x,y) eine horizontale Tang.Ebene besitzt.
3.
Vektorfeld  F(x,y,z) = (6xzey + yz + ez + 1/x, 3x2zey + xz, 3x2ey + xy + xez + 1/z)


(a)
Ist  F ein Gradientenfeld ?  Ja (übliche part. Ableitungen prüfen!)

(b)
Berechnen Sie  ∫F  über einen beliebigen Weg von (1,0,1) nach (1,1,1).


Eine Potentialfunktion Φ(x,y,z) mit F = (F1, F2, F3) = grad Φ = (Φx, Φy, Φz) :


Φ = ∫ F1dx = 3x2eyz + xyz + xez + ln(x) + c1(y,z)

Φ = ∫ F2dx = 3x2eyz + xyz + c2(x,z)


Φ = ∫ F3dx = 3x2eyz + xyz + xez + ln(z) + c3(yx,y)


Also  Φ(x,y,z) = 3x2eyz + xyz + xez + ln(x) + ln(z) → ∫F = Φ(1,1,1) - Φ(1,0,1) = 3e - 2

4.
Lösen Sie die  DGL  ln(y') = 2x+y  mit y(0)=2.

(Ohne Programm oder Taschenrechner)

ln(y')=2x+y → y'=e2x+y=e2xey → TdV e-ydy = e2xdx → Integration -e-y = 0.5 e2x + c →

y= - ln(c-1/2 e2x)


y(0)=-ln(c-0.5) → c=1/2+1/e2 →

y = - ln(1/2 + 1/e2 - 1/2 e2x)

5.
DGL   y" - 2ay' + y = xe2x + x2sin(x)   (a(R)   (Ohne 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 = eax [c1cos√(1-a2)x + c2sin√(1-a2)x]

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

xe2x → s=2; einfache Resonanz bei a(√(a2-1) = 2 → a = 5/4 

a=5/4 → ys = x (Ax+B)e2x, sonst ys = (Ax+B)e2x

x2sin(x) → s=j; einfache Resonanz bei a(j√(1-a2) = j , gilt für a=0.


a=0 →  ys = x [(Cx2+Dx+E) cos(x) + (Fx2+Gx+H) sin(x)], sonst ys = [ ... ]

Also sind für den Störansatz die 3 Fälle a=5/4, a=0 und a sonst zu unterscheiden.


(Zusammenfassung der Ansätze für diese 3 Fälle!)
6.
A sei das von den Funktionen  f(x)=ln(x)  und  g(x)=x2-4x+4  eingeschlossene 
Flächenstück (Skizze!). Bestimmen Sie den Flächeninhalt von A.


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


Schnittpunkte von f und g:  a=1.412 391 172 , b=3.057 103 550

durch NEWTON mit h(x) = ln(x)-x2+4x-4 mit Startwerten 1 und 3 (Skizze!).


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




simpson(a,b,10) = 0.822 433 505



simpson(a,b,20) = 0.822 435 892  

Δ20 = (S20 - S10) /15 = 0.000 002 387 /15 = 0.000 000 159 =  1.59x10-7

A = 0.822 436 (auf 6 gerundete Nachkommastellen genau)
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