VY Infos zum Testat

* Das Testat findet in der letzten Ubungswoche statt (11.02.2013 - 15.02.2013).

* Zeit: Ca. 80 Minuten. Erscheinen Sie piinktlich.

* Es wird ein Rechnerzugang fiir die Fachbereichsrechner benétigt, d.h. ein Praktikumsaccount (z.
B. p200 - p399, wurden zu Beginn der Veranstaltung ausgeteilt) oder ein eigener Account (kann
auf der FB-Website beantragt werden).

* Sie bendtigen weiterhin ihre TU-ID und das zugehdrige Passwort.

* Bringen Sie ihren Studienausweis und einen Lichtbildausweis mit zum Testat.

* Gehen Sie in die Gruppe, zu der Sie im EVS angemeldet sind. Sie konnen diese unter
https://www3.mathematik.tu-darmstadt.de/evs.html einsehen. Wir behalten uns vor, Sie aus
Platzgriinden des Raumes zu verweisen, wenn Sie in eine Ubungsgruppe gehen, der Sie nicht
zugeteilt sind. Die Studenten mit den folgenden Matrikelnummern sind keiner Ubungsgruppe
zugeteilt. Bitte melden.

» Nicht zugeteilte Matrikelnummern, die an der Priifung teilnehmen

wollen (ohne Gewahr).

* Schauen Sie regelméBig auf der Veranstaltungshomepage http://www.mathematik.tu-darmstadt.
de/EMS vorbei, um ggf. iiber Anderungen informiert zu sein.

» Zusitzliche Sprechstunden bei Bedarf mit Ubungsleitern oder Thomas Opfer absprechen.

* Fragen dazu?

» Maple-Lizenzen

Y Ergianzung zur letzten Vorlesung

¥ Maple-Code
restart,
L 10
10 °
0.7000000000 3.1.1)
for i from 1 to 30 do
x=11x-17;
end do:
X5
0.700000000 3.1.2)

restart,

C-Code

#include <stdio.h>
int main() {
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double x =0.7;

mti=1;

while( 1 <=30){
x=11*x-7;
printf( "%d: %.201f\n", 1, X );
1=i+1;

Ausgabe (plattformabhdiingig)
: 0.69999999999999928946
: 0.69999999999999218403
:0.69999999999991402433
: 0.69999999999905426762
:0.69999999998959694381
:0.69999999988556638186
:0.69999999874123020049
:0.69999998615353220544
: 0.69999984768885425979

:0.69999832457739685765
:0.69998157035136543414
:0.69979727386501977549
:0.69777001251521753034
:0.67547013766739283369
:0.43017151434132117060
-2.26811334224546712335
-31.94924676470013835683
-358.44171441170152547784
-3949.85885852871660972596
-43455.44744381587952375412
-478016.92188197467476129532
-5258193.14070172142237424850
-57840131.54771893471479415894
-636241454.02490830421447753906
-6998656001.27399158477783203125
-76985216021.01390075683593750000
-846837376238.15295410156250000000
-9315211138626.68164062500000000000
: -102467322524900.50000000000000000000
: -1127140547773912.50000000000000000000

Ergianzung zu Fibonacci
(Siehe fibonacci.pdf)

» Evaluation



Y Maple-Anwendung

restart,

V¥ Aufgabenstellung: Design eines Weizenbierglases

Eine Brauerei mochte ihr eigenes 0,51 Weizenbierglas entwickeln. Das genaue Design bleibt uns
tiberlassen, ein Mitarbeiter der Brauerei macht jedoch gewisse Vorgaben:

Vorgaben = p(0>=%,p<6>=%,p(18>=%,p(20>=4,p'<6>=0,p'(18>=0];
[p(0>=14—1,p<6>=% p<18)=%,p(20>=4,D<p)<6)=o,D(p>(18>=0] 6.1.1)

__ AuBlerdem soll das Glas eine Hohe von 20 (cm) haben.

V¥ Ansatz: Polynom

Obwohl Polynominterpolation zu starken Oszilationen flihren kann, versuchen wir, ob sie in
diesem Fall zum Erfolg fiihrt.

Die 6 Vorgaben konnen durch ein eindeutiges Polynom 5. Grades bestimmt werden. Das
allgemeine Polynom 5. Grades hat die folgende Form:

p = xoax +bx tex +dx’+ex +f
x—>ax5+bx4+cx3+dx2+ex+f (6.2.1)

V Bestimmen der Koeffizienten

Nun konnen die Koeffizienten leicht bestimmt werden:
Koeffizienten = solve(Vorgaben);
_ 59 __ 463 _ 403 _ 103 _ 305 . 11
{“ = 6531840 0 T 1632960 7€ T 1360807 2835°¢7 1008~ 4 } 6.3.1)
Die Koeffizienten sind aber noch nicht im Speicher:
a,
a (6.3.2)
Diese Zuweisung kann man mit Hilfe des "assign"-Befehls erreichen:
assign(Koeffizienten);
a,
59
6531840 (6.3.3)
p(x);
59 5 463 4 403 3 103 » 305 11
6531840 © T 1632960 © 136080 © T 2835 *  To0s * ' 4 6.3.4)



V Ein erster Blick auf die Funktion

Wir mochten uns nun einen Eindruck von der Funktion verschaffen:

Glas2d = plot(p(x),x=0..20, scaling = constrained, view= [0 ..20, 0..5], color = blue);

PLOT(...) (6.4.1)
Glas2d,
5.
4
3 i
2,
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0 T — T ‘
0 5 10 15 20

| Die Form sieht ganz passabel aus. Wir behalten den Polynom-Ansatz bei.

V¥V 3D-Ansicht des Glases

Es stellt sich nun die Frage, wie das Glas dreidimensional aussieht.
Nach kurzer Suche findet man das Paket Student[Calculusl1]:

with(Student| Calculusi]);
[ AntiderivativePlot, Antiderivative Tutor, Approximatelnt, ApproximatelntTutor, (6.5.1)

ArcLength, ArcLengthTutor, Asymptotes, Clear, CriticalPoints, CurveAnalysisTutor,



DerivativePlot, DerivativeTutor, DiffTutor, ExtremePoints, FunctionAverage,
FunctionAverageTutor, FunctionChart, FunctionPlot, GetMessage, GetNumProblems,
GetProblem, Hint, InflectionPoints, IntTutor, Integrand, InversePlot, InverseTutor,
LimitTutor, MeanValueTheorem, MeanValueTheoremTutor, NewtonQuotient,
NewtonsMethod, NewtonsMethodTutor, PointInterpolation, RiemannSum,
RollesTheorem, Roots, Rule, Show, ShowIncomplete, ShowSolution, ShowSteps,
Summand, SurfaceOfRevolution, SurfaceOfRevolutionTutor, Tangent,
TangentSecantTutor, TangentTutor, TaylorApproximation,
TaylorApproximationTutor, Understand, Undo, VolumeOfRevolution,
VolumeOfRevolutionTutor, WhatProblem ]

Der Befehl "SurfaceOfRevolution" hilft uns hier weiter.

Glas = SurfaceOfRevolution(p(x), x =0..20, output = plot, scaling = constrained, surfaceoptions
= [color = blue, transparency =0.5]);

PLOT3D(...) (6.5.2)
Glas;
Surface of revolution formed when
59 463, 403 103
S = 531880 © T Te32060 * 36080 x + 2835 x
_305 11
1008 4

, 0 <x <20, is rotated about a horizontal axis.



V¥ Position des Fiillstriches

(Mr. 1442)  Gejels, betreffend bdie Vegeichnung des Raumgehalted der Schanfgefdfe. Bom
20. Juli 1881,

Wi Willelm, von Gottes Gnaden Deutjdher Kaifer, Konig
bon Preufen .

verorbnen im Namen de8 Reidh3, nach erfolgter Juftimmung ded Bunbdedrath3
und ded Reidhstagsd, wasd folgt:

§. L

Sdantgefife (Glafer, Kriige, Flajchen 2c.), welche jur Verabreichung von
Wein, Obftwein, NMoft oder Vier in Gaft- und Schanbwirthidaften dienen,
miiflen mit einem bei der ufftellung ded Gefifed auf einer hovizontalen Ebene
den Sollinhalt begremgenden Stridy (Fiillfteich) und in der Nibhe ded8 Strich3
mit der Bezeichnumg bed Sollinhaltd nach Litermaaf verfehen fein. Der Beeichnung
bed Sollinhaltd bedarf e nicht, wenn Dderfelbe ein Liter oder ein halbed Liter
betrigt.

Der Stridy und die Vegeihnung miiffen durd) Sdynitt, Sdliff, Brand
oder Aepung duferlich und in leicht ecfennbaver Weife angebradht fein.

RQugelafjen find nur Sdyanfgefife, deven Sollinalt einem Liter oder einer
Maafaroge entfpridht, weldhe vom Liter aufwairtd durd) Stufen von ), Liter, vom
Liter abwdrts durd) Stufen von Rebhutheilen ded Liters gebildet wird. Auferdem
find jugelaflen Gefafe, deren Sollinbhalt '/, Liter betragt.

§- 2.
Der Abftand ded Fitllftvichs von dem oberen Rande der Schanfaefiffe muf
a) bei Gefigen mit verengtem Halje, auf dem lefteven angebradyt, wijchen
2 und 6 Centimeter,
b) bei andeven Gefafen pwijchen 1 und 3 Centimeter
betragen.

Der Magimalbetvag diefed Abftands Fann durch die juftindige hohere Ver-
waltungsbehdrde hinfichtlich folcher Schanfgefife, in welchen eine ihrer MNatur
nady ftaf {chaumenbde Fhiffigleit vevabreicht wird, iber die vorftehend begeichneten
Grengen hinaud feftqeftellt werden.

Frage: Wo liegt der 0,51-Fiillstrich?

Da Funktion VolumeOfRevolution das Volumen zuriick liefern kann, konnen wir danach 16sen.
Aufgrund des hohen Grades geht dies allerdings nur numerisch, was fiir den Fiillstrich allerdings
ausreichend ist, da dieser beim Auftragen auch eine gewisse Dicke hat.

Strichposition = fsolve( VolumeOfRevolution(p(x), x=0.pos) =500, pos);



L 18.54183961 (6.6.1)
Der Fiillstrich liegt also innerhalb der oben genannten Toleranzen.

V¥ Zeichnen von Glas, Fiillstrich und Boden
Nun soll das fertige Glas dargestellt werden.

Den Fiillstrich kann man als parameterisierte Kurve im Raum ansehen. Eine solche kann man mit
dem Befehl "spacecurve" aus dem Paket "plots" zeichnen:

with( plots);
[animate, animate3d, animatecurve, arrow, changecoords, complexplot, complexplot3d,  (6.7.1)
conformal, conformal3d, contourplot, contourplot3d, coordplot, coordplot3d,
densityplot, display, dualaxisplot, fieldplot, fieldplot3d, gradplot, gradplot3d,
implicitplot, implicitplot3d, inequal, interactive, interactiveparams, intersectplot,
listcontplot, listcontplot3d, listdensityplot, listplot, listplot3d, loglogplot, logplot,
matrixplot, multiple, odeplot, pareto, plotcompare, pointplot, pointplot3d, polarplot,
polygonplot, polygonplot3d, polyhedra supported, polyhedraplot, rootlocus,
semilogplot, setcolors, setoptions, setoptions3d, spacecurve, sparsematrixplot,
surfdata, textplot, textplot3d, tubeplot |

spacecurve( [ Strichposition, p (Strichposition) -cos(t), p (Strichposition) -sin(t) ], t=0..2- Tc);




Strich == spacecurve( [ Strichposition, p (Strichposition) -cos(t), p (Strichposition) -sin(t) ], ¢t
3.1,
g TR
PLOT3D(...) 6.7.2)
Strich



Die Darstellung des Bodens ist etwas komplizierter und soll hier nur angegeben werden:

Boden = plot3d(p(0) -[0,s,t],s=-1..1, t=—\/ 1 —s \/ 1—s , color = blue, transparency

=0.5, style= Surface> ;
PLOT3D(...) (6.7.3)
Boden;



Mit dem "display"-Befehl konnen wir alle 3 Objekte in einem Plot darstellen:

display( [ Glas, Strich, Boden]);



Surface of revolution formed when

flo) o) s, 463 4 403 5 103
6531840 1632960 136080 2835
_ 305 11
1008 ~ ' 4

,0 < x <20, is rotated about a horizontal axis.

V¥ "Zauberhut" fiir das Glas

Das Glas soll nun einen hyperbelférmigen Zauberhut bekommen. Dazu miissen wir zunéchst eine
geeignete Hyperbel bestimmen.

Ansatzfunktion sei eine um 16 nach rechts verschobene, geeignet skalierte Hyperbel (diese soll
spéter ab der Stelle 18 gezeichnet werden, so dass der Hut geeignet aussieht):

Hutfunktion == x— m;
= k(x—l—m) (6.8.1)
Nun ist k so zu bestimmen, dass der Deckel genau auf das Glas passt:
Parameter := solve( p(20) = Hutfunktion(20), {k});
{ = % } (6.8.2)

assign(Parameter);
Hutfunktion(x);




16
x—16
Hut = VolumeOfRevolution( Hutfunktion(x), x = 18 ..40, output = plot, scaling = constrained,
volumeoptions = [ color = red, transparency =0.51]);
PLOT3D(...) (6.8.4)

(6.8.3)

Hut,

The solid of revolution created on 18 < x < 40 by rotation of

f(x)= 1616 about the axis y=0.

display({Glas, Strich, Boden, Hut});



Surface of revolution formed when
59

f(x)

B n 463 b 403 JE 103 2
6531840 1632960 136080 2835

_ 305 1
1008 4

,0 < x <20, is rotated about a horizontal axis.

Der Hut hat unendliche Hohe. Kann man das Glas komplett in den Hut entleeren?

Hutvolumen = VolumeOfRevolution( Hutfunktion(x),x =18 ..0);

128 (6.8.5)
evalf (Hutvolumen);
402.1238597 (6.8.6)
Wie viel Farbe ben6tigt man, um den Hut anzustreichen?
SurfaceOfRevolution( Hutfunktion(x),x =18 ..%);
00 (6.8.7)

V¥ Zylinder im Glas verstecken

Nun soll das Glas iiber einen Zylinder gestiilpt werden. Die Frage ist, wie gro3 das Volumen eines
Zylindes maximal sein kann, so dass das Glas noch dariiber passt.
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YV 1. 1dee: Zylinder durch das gesamte Glas

Anmerkung: Das Glas hat seinen minimalen Durchmesser an der Stelle x=6. (Vgl. Vorgabe p'
(6)=0.) Daher hat der Zylinder, der durch das gesamte Glas geht, den Durchmesser p(6).

display({Glas2d, plot(p(6),x=0..20, filled, color =red, transparency =0.5) });
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20

Zylinderl := VolumeOfRevolution(p(6), x =0..20, output = plot, scaling = constrained,
volumeoptions = [ color =red]);

PLOT3D(...) (6.9.1.1)
display( { Glas, Strich, Boden, Zylinderl});



Surface of revolution formed when
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,0 < x <20, is rotated about a horizontal axis.

VolumeOfRevolution(p(6),x=0..20);

% T (6.9.1.2)
Volumenl = evalf (VolumeOfRevolution(p(6),x=0..20));
226.8229896 (6.9.1.3)

YV 2. Idee: Zylinder hat die selbe Grundfliche wie die Offnung des Glases

Um die Hohe des Zylinders bestimmen zu konnen, miissen wir die stelle finden, an der die
Funktion erneut den Funktionswert p(20) annimmt. Dies ist hier nur numerisch moglich.

Hoehe2 := 20~ fsolve(p(x) =p(20),x=6..19);
4.64485252 (6.9.2.1)

display( {Glas2d, plot(p(20),x =20 — Hoehe?2 ..20, filled, color = red, transparency
=0.5)});




Zylinder?2 := VolumeOfRevolution(p(20),x =20~ Hoehe2 ..20, output = plot, scaling
= constrained, volumeoptions = [ color =red]);

PLOT3D(...) (6.9.2.2)
display( { Glas, Strich, Boden, Zylinder2});



Surface of revolution formed when

fo) e s, 463 4 403 5 103
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,0 < x <20, is rotated about a horizontal axis.

Volumen2 := VolumeOfRevolution(p(20), x =20 — Hoehe2 ..20);
233.4757529 (6.9.2.3)

V 3. Idee: Zylinderbreite in Abhiingigkeit von der Breite des Glases in
Zylinderhohe

Wichtig:
Hier ist eine nachher eine Uberpriifung nétig, ob der Zylinder iiberhaupt ins Glas passt!

> Visualisierung des Problems

Volumen3 == VolumeOfRevolution(p (20 —¢t), x=20 —¢..20);
1

42664933785600
512
+597) ¢
Vol3 == unapply(Volumen3, t);

(26127360 + 3632720 t — 1198528 £ 4+ 107184 £ — 4048 /'  (6.9.3.1)




N 1
42664933785600

4 512
— 40481 +597) ¢
plot([Vol3(t), Volumenl, Volumen2],t=0..20);

t n (26127360 + 3632720 ¢ — 1198528 £ + 107184 £ (6.9.3.2)

400 1

300+

200+

100 1

Hoehe3 := fsolve(Vol3'(t),t=0..10);
5.445219839 (6.9.3.3)

VolumeOfRevolution(p (20 — Hoehe3), x =20 — Hoehe3 ..20);
238.7176322 (6.9.3.4)

Passt der Zylinder durch die Offnung?
p(20 — Hoehe3);

3.735593436 (6.9.3.5)

display( {Glas2d, plot(p(20- Hoehe3),x =20 — Hoehe3 ..20, filled, color = red, transparency
=0.5)});



Zylinder3 := VolumeOfRevolution(p(20 — Hoehe3), x =20 — Hoehe3 ..20, output = plot,
scaling = constrained, volumeoptions = [ color =red]);

PLOT3D(...) (6.9.3.6)
display( { Glas, Strich, Boden, Zylinder3});



Surface of revolution formed when

fo) e s, 463 4 403 5 103
6531840 1632960 136080 2835
_ 305 11
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,0 < x <20, is rotated about a horizontal axis.



