Priifung aus Mathematik (2) ALT fiir BI ZUNAIME: . ..ot
am 29. 4. 2005 Vorname: ...,

Deckblatt bitte nicht herunterreifien! Kennzahl / Mat.Nr.: ..............
Bitte fiir jedes Beispiel ein eigenes Blatt verwenden!
Arbeitszeit: 150 Minuten

1.) a) Wie lautet die allgemeine Losung der Differentialgleichung y™® 4y = 0?7 Geben Sie ein komplexes
und ein reelles Fundamentalsystem an.

Z_

b) Wie lautet der Ansatz fir eine Partikuldrlosung der inhomogenen DG yb 4y =1+ e¥? cos %?
Welches statische Problem wird durch eine DG der Form y® + w?y = f(z) beschrieben?

2.) Bestimmen Sie die Kurve y = y(x), die der Differentialgleichung |

y" = =2y siny cosy geniigt, durch den Ursprung geht und dort die Steigung 1 hat. ‘

g ... < - 3 =0
3.) a) Gegeben seien die 3 Geraden ¢ g2 ... y — 3 = 053. a) Bestimmen Sie die
Z v 3 _
g3 ... \% + % %5 =0

3 3
Ausgleichslosung x*, also den Punkt, fiir den d? = (Ax — b Z d Z 41T + a0y — bi)2 minimal wird.
i=1 =1
b) (kann unabhéngig von a) gelost werden) Mit welchen Skalierungsfaktoren AL, A2, A3 muss man die
Geradengleichungen multiplizieren, damit = (2, 2) als Ausgleichslésung herauskommt?

4.) a) Ein Bereich B mit Volumen V werde durch die geschlossene Randflache S begrenzt, und @ bezeichne
den vom Ursprung ausgehenden Radiusvektor. Bestétigen Sie mit Hilfe des Gauflschen Satzes die Beziehung

3V = / / x dS. Verwenden Sie diese Formel (welche ein dreidimensionales Analogon zur Leibnizschen Sek-

S
torformel darstellt), um fiir die dreidimensionale Kugel mit Radius R die Volumsformel V' = % herzuleiten
(Hinweis: Die Punkte der Sphére S haben die Koordinaten x = Rcos ¢sind,y = Rsinpsind, z = Rcosv).

5.) Ein Stab der Lange 1 wird im Inneren gleichméfig aufgeheizt. Die eingebrachte Warmemenge kann
nur an den beiden Enden x = 0 und = = 1 abflieen, die auf konstanter Temperatur 0° gehalten wer-
den. Es stellt sich ein Fliefigleichgewicht ein, wobei die Temperatur v = u(z) durch das Randwertproblem
(Au =) —u” = f(z) =1, u(0) = u(1) = 0, beschrieben ist.

a) Rechnen Sie nach, dass u(z) = $2(1 — z) die exakte Lésung ist, und skizzieren Sie ihr Schaubild.

b) Berechnen Sie die Ritzapproximierenden s,(z) = Y 1_; cxpr(z) fiir u(z) unter Verwendung des
Systems der Eigenfunktionen ¢ des Randwertproblems Ay = Ap, ¢(0) = ¢(1) = 0 (Bekanntlich ist
{¢1,¥2,...} ein beziiglich des Energieskalarprodukts und der Energienorm vollstdndiges Orthogonalsystem
auf dem Intervall [0,1]). Skizzieren Sie das Schaubild der Approximierenden si(x), die bereits eine ausge-
zeichnete Naherung von u(z) liefert.

c) freiwillig (Zusatzpunkte): Wie geht man vor, wenn man fiir eine quadratische Platte mit Seitenldange 1
das analoge Randwertproblem —Au(z,y) = f(z,y) = 1 mit der Randbedingung u|q = 0 (Dirichletsche RB
auf dem Rand S) zu l6sen hat?
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b) Wie lautet der Ansatz fir eine Partikuldrlosung der inhomogenen DG yb 4y =1+ e¥? cos \/5?
Welches statische Problem wird durch eine DG der Form y® + w?y = f(z) beschrieben?
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Ausgleichslosung x*, also den Punkt, fiir den d? = (Azx — b Z d Z 1T + a0y — bi)2 minimal wird.
i=1 =1
b) (kann unabhéngig von a) gelost werden) Mit welchen Skalierungsfaktoren AL, A2, A3 muss man die
Geradengleichungen multiplizieren, damit = (2, 2) als Ausgleichslésung herauskommt?

4.) Von einer Marssonde werden Messdaten als Folgen von 0-1-Signalen verschliisselt und in Blocken zu je
n = 2!9 Einzelsignalen (im folgenden als (Dual-)”Ziffern” bezeichnet) zur Erde gesandt. Eine Ziffer wird
auf dem Funkweg mit Wahrscheinlichkeit p = 2713 beschadigt.
a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Block ganz unbeschiadigt ankommt?
b) Ein Block ist beim Empfang auf der Erde unbrauchbar, wenn mindestens zwei seiner Ziffern beschadigt
sind. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Block unbrauchbar ist?
Arbeiten Sie bei a) und b) mit den Gewichten der Poissonverteilung mit Parameter p = np.
¢) (kann unabhéngig von a, b gelost werden) Berechnen Sie die Varianz und skizzieren Sie die Gewichte

Po, - - - , p3 der Poissonverteilung mit Parameter u = %.

5.) Ein Stab der Lange 1 wird im Inneren gleichméfig aufgeheizt. Die eingebrachte Warmemenge kann
nur an den beiden Enden x = 0 und = = 1 abflieflen, die auf konstanter Temperatur 0° gehalten wer-
den. Es stellt sich ein Fliefgleichgewicht ein, wobei die Temperatur u = u(z) durch das Randwertproblem
(Au =) —u” = f(z) =1, u(0) = u(1) =0, beschrieben ist.

a) Rechnen Sie nach, dass u(z) = $2(1 — z) die exakte Losung ist, und skizzieren Sie ihr Schaubild.

b) Berechnen Sie die Ritzapproximierenden s,(z) = Y 7_; cxpr(z) fiir u(z) unter Verwendung des
Systems der Eigenfunktionen ¢ des Randwertproblems Ay = Ap, ©(0) = ¢(1) = 0 (Bekanntlich ist
{¢1,¢2,...} ein beziiglich des Energieskalarprodukts und der Energienorm vollstdndiges Orthogonalsystem
auf dem Intervall [0, 1]). Skizzieren Sie das Schaubild der Approximierenden s;(x), die bereits eine ausge-
zeichnete Naherung von u(x) liefert.

c) freiwillig (Zusatzpunkte): Wie geht man vor, wenn man fiir eine quadratische Platte mit Seitenldnge 1
das analoge Randwertproblem —Au(z,y) = f(x,y) = 1 mit der Randbedingung u|¢ = 0 (Dirichletsche RB
auf dem Rand S) zu l6sen hat?



