Mathematik 2 fiir Bauingenieure

Priifung am 18.6.2019
Reinhard Winkler

Name (bitte ausfiillen):

Matrikelnummer (bitte ausfiillen):

Die miindliche Priifung wird in der letzten Juniwoche von Mo (24.) bis Fr (28.) stattfinden. Mit
vielen von Ihnen wurde bereits ein Halbtag fixiert. Alle anderen haben die Méglichkeit, ungiinstige
Halbtage anzugeben. (Je weniger Sie angeben, desto leichter ist IThr Wunsch zu erfiillen.) Verwen-
den Sie die Abkiirzungen Mo, Di, Mi, Do, Fr und Vm, Nm.

o Ein Halbtag wurde bereits fixiert, ndmlich ...

o Noch wurde kein Halbtag fixiert. UNGUNSTIG sind fiir mich ...

Wichtige Hinweise bevor Sie beginnen:

Die Priifung besteht aus vier Aufgaben 1, 2, 3, 4, untergliedert in jeweils vier Teilaufgaben
A, B, C, D. Zu jeder Teilaufgabe wird maximal ein Punkt vergeben. Ab 8 von 16 méglichen
Punkten diirfen Sie jedenfalls zur miindlichen Priifung antreten.

Die Arbeitszeit betrigt 90 Minuten.

Wenn in der Angabe nicht ausdriicklich anders vermerkt, wird zu jeder Teilaufgabe der
Punkt (oder Teile eines Punktes) ausschliefilich fiir das vergeben, was Sie unmittelbar neben
bzw. unterhalb der Angabe dieser Teilaufgabe niedergeschrieben haben (und nicht unterhalb
der horizontalen Trennlinie zur néchsten Teilaufgabe). Drei Punkte ... symbolisieren, dass
Sie Thre Eintragung an dieser Stelle machen bzw. beginnen, ein kleiner Kreis o, dass Sie
Zutreffendes ankreuzen sollen.

In den meisten Féllen sollte der jeweils vorgesehene Platz fiir die Losung der Aufgabe aus-
reichen. Es lohnt daher, wenn Sie sich, bevor Sie mit dem Schreiben beginnen, vergewissern,
dass Sie Thre Antwort entsprechend kurz fassen kénnen. Sollten Sie lingere Nebenrechnungen
oder sonstige schriftliche Uberlegungen durchfithren wollen, stehen Ihnen dafiir die beiden
letzten Blitter dieses Heftes zur Verfiigung. Was immer Sie auf den letzten beiden Bldttern
notieren, wird bei der Punkteauswertung ignoriert.

Wenn Sie sich noch vor Ausfiihrung der Details einen Uberblick dariiber verschaffen, was
in den einzelnen Aufgaben und ihren Teilen zu tun ist, kann das hilfreich fiir eine kluge
Zeiteinteilung sein.

Nur vom Priifer auszufiillen:

Punkte fiir Aufgabe 1: Aufgabe 2: Aufgabe 3: Aufgabe 4: Summe:

Protokoll zur miindlichen Priifung, sonstige Bemerkungen:

Gesamtnote:



Aufgabe 1: Diese Aufgabe ist der Linearen Algebra zuzuordnen. Gegeben sind die Vektoren

mit zunichst nicht ndher bestimmtem z € R.

Teilaufgabe A: Finden Sie reelle Zahlen k und d derart, dass fiir alle z € R gilt:
det(a,b,c(z)) = kz + d

T 14 4
Die Nebenrechnung d@é(ﬂ ) b Y4 (X)) = ’3 2 '} ‘ =

=A-b-x (-AA-001-(D-4 -044 A4 = 0 (DAY 2 G- -4 250 D3

zeigt: k:Z und d=.’.'5..

Teilaufgabe B: Bestimmen Sie z so, dass a, b und c(z) linear abhiéingig sind.
Die Nebenrechnung ... d@‘ (&,E, t(k)); z)("g ‘0 &2 e %
A

zeigt, dass z = . ... die geforderte Eigenschaft hat.

Teilaufgabe C: Gibt es ein « € R so, dass c¢(z) orthogonal auf a steht?

- 4
Nebenrechnung: ... @.'6{9: ('-g) ) (;!!() = 4"2 =-4 *0

o Ja, so ein x gibt es, ndmlich z =......

yNein, so ein x gibt es nicht.

Teilaufgabe D: Gibt es ein z € R so, dass c¢(z) orthogonal auf b steht?

Nebenrechnung: I';' 3()(): (Ml;)(i) =-A+hex= 21’)( =0 & x= -g

o Nein, so ein z gibt es nicht.



Aufgabe 2: Gegeben ist die Differentialgleichung y' = sin y.

Teilaufgabe A: Handelt es sich dabei um eine explizite Differentialgleichung? Woran erken-
nen Sie das?

Die Differentialgleichung ist

)(explizit, o nicht explizit,
weil ..Q.”.f dﬂ’ {Jh}dh gfitﬁ Nur fjff Alﬂ'iu“‘hﬂs ‘6, SM”};
Wohvend vedds keine ALfaﬂitu.-s@b Vo BWr!ﬂﬁmM&mJ
Doml = wail dhe Dfftrerdial glasdrung vom da Form y={(3,%) ! {’ fld.«v)-'sing .

Teilaufgabe B: Handelt es sich dabei um eine lineare Differentialgleichung? Woran erkennen
Sie das?

Die Differentialgleichung ist

o linear, X nicht linear,
weil 5'"- (ﬁ‘ng A) L(f;nt {;M\EV( F,qunla

Jo is‘t
(Buth wicht r“nlvan,a(ﬁen UH{(F}.S g

Teilaufgabe C: Handelt es sich dabei um eine autonome Differentialgleichung? Woran erken-
nen Sie das?

Die Differentialgleichung ist

yautonom, o nicht autonom,
weil..gf..@']alrih+ il [cighe A) und reghls e M%Eug;\fg
Vavialle (73 X oder'L) Vﬁ’k@"ml.

Teilaufgabe D: Eine Lisung der Differentialgleichung ist offenbar die Nullfunktion. Gibt es
auch zu jeder beliebig vorgegebenen Anfangsbedingung y(0) = yo € R eine Lisung? Wenn ja, ist
diese Lésung eindeutig? Begriinden Sie Thre Antwort.

XJ a, es gibt zu jedem yp € R eine Lésung. Diese ist sogar eindeutig,.

o Ja, es gibt zu jedem yp € R eine Losung. Diese ist aber nicht fiir alle yg eindeutig.

o Nein, es gibt nicht zu jedem yy € R eine Lésung.
Begriindung: ... Sin (‘d) L‘;t if}'fd’}"{ -S\"l-Lg - g )
df,sa fs} dov Ex{dm\e . Wfd &‘indzd‘g Lé&&s‘uh dkrwehd LOW‘.



Aufgabe 3: Die ,nordliche Hemisphére® H der Einheitskugel besteht aus allen Punkten
(z,y,2) € R3 mit 22+ ¢y + 2% = 1 und z > 0. In dieser Aufgabe geht es um die Parametrisierung
von H im Lichte der Differential- und Integralrechnung.

Teilaufgabe A: Geben Sie einen geeigneten rechteckigen und abgeschlossenen Definitions-
bereich D C R? und Komponentenfunktionen z : (o, 8) — z(a, 8), y : (o, 8) — y(e, B) und
z: (a, B) — z(a, B) an, so dass die Abbildung

z(a, B)
®:D—-H (8~ |yla,p)
z(a, B)

surjektiv und im Inneren von D injektiv ist.

= (054 C’asé yla, B) : S"!d 60,‘.,/_1) z(a, B) =$;”A

Teilaufgabe B: Berechnen Sie die Funktionalmatrix M von @ an einem beliebigen Punkt

(a,6) € . g::: 9;; “sina- sy —cosa Ginfd
/

) = _9_& P4 \= ao;wws{& ~ Shat S\nﬂ
@p) | Bu td‘?a
% % 0 cos (5
Teilaufgabe C: Bezeichne a und b die Spaltenvektoren in M. Berechnen Sie das Vektorpro-
dukt a x b in moghchst einfacher Darstellung.

cos o - aas“(5 (034 . costfb
Siin o - 005/} = Swd - 5052/5

Sin‘tos fesinfo cos d-casfb-sinb || Cos - Sin

M=

Teilaufgabe D: Geben Sie eine Funktion f: D — R in méglichst einfacher Darstellung und
Integrationsgrenzen a, b, ¢,d an, so dass das Integral

/ab/cdf(a,ﬁ)dadﬂ

die Oberfliche von H darstellt. (Achten Sie auf die richtige Integrationsreihenfolge!) i (A
( COE,'/">74 fir Y, K

a:.O bz.%/ 02.0 d= Z

*wszﬂ 1) /5 C(?Sﬂ

= asiplasesnif) s b




Aufgabe 4: In dieser Aufgabe geht es um Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie.
Gegeben ist die Dichtefunktion p einer Wahrscheinlichkeitsverteilung W, definiert durch p(z) :=
1 —|z| fiir |z| <1 und p(z) = 0 fiir |z| > 1.

Teilaufgabe A: Skizzieren Sie p und begriinden Sie, warum es sich dabei tatséchlich um die
Dichte einer \VYahrscheinlichkeitsverteilung W auf R ist.

4 ) 2% dx=4 5@ it W-Didbhe

20

N

Teilaufgabe B: Berechnen Sie F(z) fiir die Verteilungsfunktion ¥ von W. Betrachten Sie
dabei jeden der vier Fille (i) z < —1, (ii) ~1 <z <0, (1lii) 0 < z < 1 und (iv) z > 1 einzeln.
Berechnen Sie im Zuge dieser Aufgabe auch Stammfunktionen F; und Fj von p auf den (ii) bzw.
(iii) entsprechenden Intervallen. Dabei gilt es, die richtigen Integrationskonstanten ¢; und cg mit
F = F + ¢ im Fall (ii) und F = F3 + ¢z im Fall (iii) zu finden. Als Hilfe ist die Abfolge der
Lsungsschritte wie folgt vorgezeichnet. (Eine Skizze \"0’1:’1 1\1 kann dem Uberblick dienen.)

Sk F{ 1) “ f F
izze von optional): )
-

~4 ! %}

(i) Fir z < —1 gilt F(z) = O

?
(ii) Fir —1 < 2 < 0 ist zu berechnen: Fy(z) = .gﬁ‘h\' d’(: X+ i‘: *'64

(2
?, 4 CAV|
Wegen F(—1)=.\... folgt daraus ¢; =@&.. Fiir —1 < z < 0 gilt daher F(z) = . % &

2
.S‘!'-x A= x~5+Cy

‘ W24

Wegen F(0) = ..&.. folgt daraus co = .2 Fiir 0 <z <1 gilt daher F(z)=.7.2 tXx+ 2

(iii) Fiir 0 < z < 1 ist zu berechnen: Fy(z)

a.“

(iv) Fir z > 1 gilt F(z) = 4

Teilaufgabe C: Geben Sie den Erwartungswert E(W) von W an. (Hinweis: Wegen p(—z) =
p(x) ldsst sich diese Aufgabe auch ohne Rechnung lésen.)

wow) .0

Teilaufgabe D: Berechnen Sie die Varianz V(W) von W.

0 1
vow) = 1, 0= E)) 063 dy = C x*(deday + sz(/i-x)dvi

-4 ¢ 0 -
0 3 °_ >_<,“)
:Qx%xg dx + X2 dx = (%’*-q} + (2 4 } <

A :
x= -4 =)
= 4.4 44 4 g(4-0)-258 .2
34 3 g TG 122 2 6



