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Aufgabe 1 (4 + 4 + 4 + 4 Punkte).

Losen Sie die folgenden kurzen Aufgaben.

a) Wo ist etwas passiert? Wer meldet? Was ist passiert? ... Die Wahrscheinlich-
keit eines Feuers in der Uni ist gering, sagen wir 0.1% jeden Tag. Im Brandfall wird
mit 98%iger Sicherheit Alarm ausgeldst. Leider gibt es an 0.5% aller feuerfreien Ta-
ge Fehlalarm. Mit welcher Wahrscheinlichkeit a geht der Feueralarm los? Mit welcher
Wahrscheinlichkeit b brennt es, wenn Sie den Alarm horen?

b) Atomkraft? Ja bitte! Die Lebensdauer eines radioaktiven Teilchen geniige einer Ex-
ponentialverteilung mit Dichte e . Die Halbwertszeit sei 15 Jahre. Bestimmen Sie den
Parameter A. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist das Teilchen nach 30 Jahren zerfallen?

c¢) Integrationsbemiihung Wir betrachten folgende Differentialgleichung:
Yy (3$2 — y) = —2zy
Priifen Sie, ob diese exakt ist. Falls nicht, finden Sie einen integrierenden Faktor v(y).
d) Am Anfang war das Problem Ldsen Sie das folgende Anfangswertproblem:

r_ 3x2—2y2

1) = 1.
o y(1)

Y

Konnen Sie sich noch daran erinnern, dass so eine dhnliche Differentialgleichung in der
Vorlesung behandelt wurde?

Aufgabe 2. Kriegen Sie die Kurve! [3 + 5 + 4 Punkte]

Wir betrachten die partielle Differentialgleichung
yOzu — (x + 2y)dyu + O,u = 0
a) Wie lautet das Gleichungssystem der Charakteristiken?
b) Bestimmen Sie die charakteristische Kurve c(t) zum Anfangswert ¢(0) = (xo,y0,0).

¢) Finden Sie die Losung u der partiellen Differentialgleichung welche u(x,y,0) = x +y
erfillt.

Aufgabe 3. Zu welchem Flufl kommen Sie?/2 + 3 + 4 + 4 + 3 Punkte]

Wir betrachten die Fldichenparametrisierung

r cos(p)
F(r,o) := | rsin(p)
1—r2
mit r € [0,1] und ¢ € [0,27].

a) Skizzieren Sie die durch F parametrisierte Fliche und deren Rand.

b) Berechnen Sie den Normalenvektor Ng. Zeigt dieser nach innen oder nach auf$en?
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c¢) Berechnen Sie das Flufintegral des Vektorfeldes

z
Y = 0
4(x? + y?)

durch die von F' parametrisierte Fliche nach Aufen.
d) Berechnen Sie das Arbeitsintegral des Vektorfeldes

_ny
X = zy?
7Y

lings der Kreislinie vy(¢) := (cos(p),sin(p),0) mit ¢ € [0, 27].

e) Berechnen Sie die Rotation von X und vergleichen Sie diese mit Y . Interpretieren Sie
so die Ergebnisse aus c) und d) mit Hilfe des Satzes von Stokes. (Alternativ, falls Sie
Aufgabenteil d) nicht losen konnten, berechnen Sie das gesuchte Arbeitsintegral direkt
mit Hilfe des Satzes von Stokes und Teil c).)

Aufgabe 4. Ich wiinsche mir eine Welt ohne Ableitungen/12 Punkte/

Losen Sie die gewdhnliche Differentialgleichung
y//_3y/+2y:e2t

mit der Anfangsbedingung y(0) = 1, y'(0) = —2 mit Hilfe der Laplace-Transformation. Ver-
gessen Sie die Probe nicht!

Aufgabe 5. Sprunghafte Entwicklung/2 + 5 + 3 Punkte]

Es ist die 2m-periodische gerade Funktion f mit

gegeben.
a) Skizzieren Sie f auf dem Intervall [—2m,2m).
b) Bestimmen Sie die reelle Fourier-Reihe von f.
c) Werten Sie die Fourier-Reihe von f bei zg = 0 aus und bestimmen Sie so den Grenzwert
der Rethe
i (1)
I+1

=0

[\)

Aufgabe 6. Nicht auf den Kopf gefallen/3 + & + 4 Punkte/

Eine gezinkte Miinze zeigt mit 80% Wahrscheinlichkeit Kopf. Die Miinze wird 400 mal ge-
worfen.
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a) Wie groff sind Erwartungswert E(X), Varianz V(X)) und Streuung o(X) der Anzahl X
der Wiirfe welche Kopf zeigen?

Wir approximieren im Folgenden durch eine geeignete Normalverteilung. (Eine Tabelle fiir
die Standard-Normalverteilung finden Sie unten.)

b) Wie grof$ ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens 312 und hichstens 324 mal
Kopf fillt (gerundet auf ein ganzes Prozent) ¢

c) Sie wetten darauf, dass die Miinze mindestens k mal Kopf zeigt und wollen ihre Wette
mit mindestens 99.8% Wahrscheinlichkeit gewinnen. Was ist der maximale Wert fiir k,
den Sie wdhlen kinnen?

Tabelle fiir das Integral [ ¢o.1(t)d¢ iiber die Standardnormalverteilung ¢o 1 (t) =
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0.26730
0.29673
0.32381
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0.49788
0.49846
0.49889

0.02790
0.06749
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0.47558
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0.48840
0.49111
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0.11026
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0.40147
0.41774
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