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1.
f(x,y) =  3xy3 - 4x2y + 3x  (x,y ∈ R)

(a)
Bestimmen Sie die Koordinatenform der Tangentialebene von f  im Punkt  (1,-1) .

(b)
Wo hat f eine horizontale Tangentialebene?

(a)
8x + 5y - z = -1


(b)
(I) 
fx(x,y) = 3y3 - 8xy + 3 = 0



(II)
fy(x,y) = x (9y2 - 4x) = 0


Fall 1: x=0 → (II) erfüllt; (I) 3y3 + 3 = 0 → y=-1; Lösung P1 = (0,-1)



Fall 2: x≠0 → (II) 9y2 - 4x = 0 → x = 9/4 y2


einsetzen in (I): 3y3 - 8ˑ9/4 y2y + 3 = -15 y3 + 3 = 0 → y = (1/5)1/3 = 0.21/3


→ x = 9/4 y2 = 9/4 0.22/3, also Lösung P2 = (9/4ˑ0.22/3, 0.21/3) ≈ (0.769 489, 0.584 804)


Es gibt zwei Punkte mit waagerechter Tangentialebene: (0, -1); (9/4ˑ0.22/3, 0.21/3)

2.
F(x,y,z) = (4xy - ez, 2x2 + 9y2z, 3y3 - xez)

Zeigen Sie, dass F ein Gradientenfeld ist, und bestimmen Sie eine Potentialfunktion von F.

Φ = 2x2y - xez + 3y3z (+ c)

3.
Die Gleichung 2x2 + y2 = 4 beschreibt eine Ellipse mit dem Mittelpunkt (0, 0).


(a)
Wo schneidet die Ellipse die x- bzw. y-Achse? Skizzieren Sie die Ellipse.

(b)
Geben Sie eine explizite Darstellung y = f(x) der oberen Halbellipse.


(c)
Wie groß ist das Volumen des von der oberen Halbellipse erzeugten Rotationskörpers?


(d)
Wie groß ist der Flächeninhalt der Ellipse? (SIMPSON n=20, mit Fehlerschätzung)


(a)
x-Achse bei x = ±√2, y-Achse bei y = ±2

                                                                 _____

(b)
Obere Halbellipse y = f(x) = + √4 - 2x2

(c)
V = π ∫ f2(x)dx  auf [-√2, +√2] = 16/3 π √2


(d)
F = ∫ f(x)dx auf [-√2, +√2]; SIMPSON → 



S10 = 8.844 523 352, S20 = 8.871 216 280, Δ20 = 1.8 x 10-3
4.
DGL
x2 y' – y2 (x-1)  = 0  mit  y(1) = 1 .   

(a)
Lösen Sie die DGL exakt und berechnen Sie y(2). (Integrationen manuell durchführen!)

(b)
Geben Sie für y(2) eine Näherung mittels RUNGE-KUTTA (n=10 mit Fehlerschätzung).

(a)
1/y dy = (x-1)x2 dx = (1/x - 1/x2) dx → y = (c - ln |x| - 1/x)–1 (allg. Lösung); 


y(1) = 1 → c=2, y = (2 - ln |x|  - 1/x)–1; y(2) = (1.5-ln 2)–1 = 1.239 383 412


(b)
y' = f(x,y) = y2(x-1)/x2, Intervall [1, 2], Startwert y(1) = 1 →



R10 = 1.239 382 474, R5 = 1.239 368 239 → Δ10 = 9.5 x 10-7
5.
Das charakt. Polynom der DGL y''' + ay'' + by' + cy = 0 hat die Nullstellen 1 und 1+j.


(a)
Wie lautet die dritte Nullstelle?     

(b)
Wie lauten die Koeffizienten der DGL?


(c)
Bestimmen Sie die allgemeine Lösung der DGL.


(a)
λ = 1, 1+j, 1-j


(b)
P(λ) = (λ-1)[λ-(1+j)] [λ-(1-j)] = ... = λ3 - 3λ2 + 4λ - 2 → DGL y''' - 3y'' + 4y' - 2y = 0

(c)
yh = ex (c1 + c2 cos x + c3 sin x)

6.
DGL
y''' + ay' = x2 + 2ex cos(2x) - 3x sin(2x),  a ∈ R

(a)
Bestimmen Sie die allgemeinen homogenen Lösungen für a = -1, 0 und 4.


(b)
Bestimmen Sie den Ansatz für eine spezielle inhomogene Lösung für a = 4.

                                                                               __


(a)
λ3 + aλ = λ(λ2 + a) = 0 → λ1 = 0; λ2/3 = ± √-a



a = -1 
→ λ = 0, +1, -1 
→ yh = c1 + c2 ex + c3 e-x


a = 0
→ λ = 0, 0, 0 

→ yh = c1 + c2 x + c3 x2


a= 4

→ λ = 0, ±2j 

→ yh = c1 + c2 cos(2x) + c3 sin(2x)


(b)
λ

r(x)


s

k
grad q
Ansatz ys =


--------------------------------------------------------------------------------------------------------


0, ±2j
x2


0

1
2

x (Ax2 + Bx + C) +





2excos 2x
1+2j

0
0

ex (D cos 2x + E sin 2x) +





-3x sin 2x
2j

1
1

x ((Fx+G) cos 2x + (Hx+I) sin 2x)

7.
(a)
Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass beim Lotto "6 aus 49" genau eine 


Quadratzahl gezogen wird?


Von 1 bis 49 gibt es die 7 Quadratzahlen 1, 4, 9, 16, 25, 36 und 49.



X := Anzahl der Quadratzahlen in einer Ziehung (Ziehen ohne Zurücklegen) → 



X ist hypergeometrisch verteilt mit den Parametern N=49, m=7, n=6



p(X=1) = 0.425 826 = 42.58%  (Programm HYPV oder mittels Formel)
7.
(b)
Die Produktion eines Teils wird auf drei Maschinen Mi durchgeführt. M1 produziert 60%, 



M2 30% und M3 10%; der Ausschuss beträgt bei M1 2%, bei M2 3% und bei M3 6%.


Berechnen Sie folgende Wahrscheinlichkeiten:



1. Ein zufällig aus der Produktion gezogenes Teil ist defekt.



2. Ein defektes zufällig gezogenes Teil stammt von M3.



Maschine
M1
 
M2

M3


B := gezogenes Teil ist defekt



-------------------------------------------------

Ai := gezogenes Teil stammt von Mi



Anteil

60%

30%

10%



Ausschuss
2%

3%

6%



p(B) = Σ p(Ai) p(B|Ai) = 0.6 x 0.02 + 0.3 x 0.03 + 0.1 x 0.06 = 0.027 = 2.7%
                                                                                                _         _




p(A3|B) = p(A3) p(B|A3) /p(B) = 0.1 x 0.06/ 0.027 = 0.2 = 22.2 %
Folgende Hinweise bitte unbedingt zuerst durchlesen und beachten:
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   *  für jede Aufgabe bitte ein neues Blatt beginnen

   *  Lösungen gelten nur, wenn alle  Zwischenschritte erkennbar sind
   *  Hilfsmittel: ein selbsterstelltes Blatt mit Formeln, programmierbarer TR
   *  Abgabe: Aufgabenblatt, Aufgaben in richtiger Folge 1,2,3..., keine Klammerheftung
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