‘Mathematik 2 fiir Bauingenieure

Priifung am 29.11.2019
Reinhard Winkler:

Name (bitte ausfiillen):

Matrikelnummer (bitte ausfiillen):

Die miindlichen Priifungen werden maglichst im Laufe der kommenden Woche ab 2.12. stattfin-
den. Bitte geben Sie an, welche Tage und Zeiten UNGUNSTIG fiir Sie sind. (Je weniger ungiinstige
Zeiten Sie angeben, desto leichter ist IThr Wunsch zu erfiillen.) Ich werde mich bemiihen, bei der
Einteilung aufl Thre Wiinsche Riicksicht zu nehmen. Die Einteilung wird Ihnen moglichst bald,
spiitestens zwei Tage vor der miindlichen Priifung per TISS-Nachricht bekannt gegeben.

UNGUNSTIG sind fiir mich:

Wichtige Hinweise bevor Si‘e:begihne‘nl:

Die Priifung besteht aus, vier Aufgaben 1, 2, 3, 4, untergliedert in jeweils vier Teilaufgaben
A, B, C, D. Zu jeder Tellaufgabe wird maximal ein Punkt vergeben. Ab 8 von 16 moglichen

.Punktenl diirfen Sie jedenfalls zur mundhchen Prufung antreten

Die Arbeltszelt betragt 90 Mlnuten U £k ; ‘ z ;

Wenn in der Angabe nicht ausd:ut.khch andels vermerkt wird zu jeder Teilaufgabe dm_
Punkt (oder Teile eines Punktes) ausschlieBlich fiir das vergeben, was Sie unmittelbar neben
bzw. unterhalb der Angabe dieser Teilaufgabe niedergeschrieben haben (und nicht unterhalb
der horizontalen Trennlinie zur nichsten Teilaufgabe). Drei Punkte ... symbolisieren, dass
Sie Ihre Eintragung an dieser Stelle machen bzw. beginnen, ein kleiner Kreis o, dass Sie
Zutreffendes ankreuzen sollen.

In den meisten Fillen sollte der jeweils vorgesehene Platz fiir die gesamte Losung der Aufgabe
inklusive Nebenrechnungen ausreichen. s lohnt daher, wenn Sie sich, bevor Sie mit dem
Schreiben beginnen, vergewissery, dass Sie Ihre Antwort entsprechend kwrz fassen konnen.
Sollten Sie lingere Nebenrechnungen oder sonstige scllrlfthche Uberlegungen rlu:chﬂihren
wollen, stehen Ihnen dafiir die beiden letzten Blitter dieses I_Ief tes zur Verfiigung. Was immer
Sie auf den letzten beiden Bldttern notieren, wird bei der Punkteauswertung ignoriert.

Wenn Sie sich noch vor Ausfithrung der Det._a.ils einen Uberblick dariiber verschaflen, 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:  Aufgabe4:  Summe:

Protokoll zur miindlichen F‘rﬁfung, sonﬂige Ber'nerkungen:

Gesamtnote: ! LR T el



Aufgabe 1: In dieser Aufgabe geht es um Bigenwerte vnd Eigenvektoren der Matrix

" /2 0 o)
A=|o0 3 0.
11

Teilaufgabe A: Berechrien Sie simsliche Eigenwerte von A.

;‘Dle Rechnung AE (A AI) &{’ 2:; %)\0) CZ—A) "/n (z-/\)

zeigl, dass A genau die Eigenwerte . . /\-2' WJ A'g

hat.

Teilaufgabe B: Wihlen Sie als A einen der Eigenwerte ans Teilaufgabe A und ermitteln Sie
einen oder mehrere (linear unabhingige) zugehérige Ei genvektoren, die eine Basis des zugehirigen
Eigenraumes E bilden.

Fiir A = 2’ .. liefert die Rechnung ( o 1 0)( ) 310 &) ;;g
| RIA Xay<0 5 belidig

(9)

fiir £y die Basis bestehen’d aus dem Eigenvekt(‘)r bz’w. aus dé}l Eigel‘wektbrén ..... .

Teilaufgabe C: Wihlen Sie als ) einen anderen der Eigenwerte aus Teilaufgabe A und ermit-
teln Sie einen oder mehrere zugehérige Bigenvektoren, die eine Basis des zugehdrigen Eigenraumes

bilden.
o [ VAN [ DR o P
Fiir A = 3 .. liefert. die Rechnung ( g 3 E’ (g = g S :(.p,-z “Q = '6 =

' 0
: il 0 Bl A . 1

fir By die Basi_’s‘bes”tehen,d aus dem Eigenvektor bzw. aus den Eigenvektoren ., .}..

o

Teilaufgabe D: Ist die Matrix 4 diagonalisierbar? Wenn ja. geben Sie eine Diagonalform D
von A an; wenn:nein, begriinden Sie dies.

o Ja, A ist diagonalisierbar, z %.B. zur Matrix D =
XNem A ist nicht diagonalisierbar, weil ... €5 Huy ,?, < 3 ‘Mﬂt‘v Wdl'rl\ﬂ“?‘ 92'

Eigenelchorem alsg keive Ba!es aus Eifen veldove- gabé



Aufgabe 2: In dieser Aufgabe geht ¢s um die-Ableiting der Funktion

FiRE o R, x=(2,y) > z*V.

Teilaufgabe A: Die particlle Ableitung 3-5(1 —1) von f nach cler ersten Variablen z an der
Stelle (1, 1) ldsst sich als Differentialquotient

af(l =1) = lim 9(@) = g(1) (1)

x—1 3,‘-—1

einer geeigneten reellen Funktion g : B — R schreiben. Geben Sie so ein g an.

glz) = ?(k,—4) =\ 6-x

Teilaufgabe B: Bercchnen Sie die partielle Ableitung 31-( 1,—1) aus Teilaufgabe A unter
Verwendung fiiblicher Ableitungsregeln.

J.(d,ﬂ q(/]) B P 0 :'E ed-o
x-4 - |

Teilaufgabe C: Die Ableitung f{l _1y von [ an der Stelle (1, 1) ist eine lineare Abbildung
von B? nach R, hat daher di¢ Gestalg f“ 1)(1: y} = ax + by. BErmitteln Sie die Koeffizienten

a,be R,
J X A4
Die Rechnung .. a_p (4' 4) xze l* byly C' i E,
x=/1

g:-—’l fod st ;
0 4
zusammen mit Teilaufgabe B liefert die Werte a'=..M.. und b=..€...

Teilaufgabe D: Die Funktion f liefert ein Funktionsgebirge bestehend aus den Punkten
(z,y. f(z,y)), z.y € R. an das im Punkt xy = (1, -1, f(1,—1)) eine Tangentialebene 7 gelegt wer-
den kann. Diese Ebene hat eine Parameterdarstellung der Gestalt 7 = {xg +sx; +{xo : s,¢ € R},
Dabei ist xp ein Ortsvektor, x; und xy sind zwei geeignete Richtungsvektoren. Geben Sie solche

Vektoren an.

-4 & i A 14
A X1= ... g X9 = ... g-,

Xg=... E




Aufgabe 3: Bekanntlich lésst sich die Einheitskugel K im R® als Menge K = {(z,y,z) :
2? + 32 + 2% < 1} darstellen. Durch Modifikation dieser Darstellung entsteht die Menge

g B
M= {(x,y,2): it %— +

2
4 2

<1}

um die es in dieser Aufgabe gelit.

Teilaufgabe A: Sei S; :={z e R: (,0,0) € M} der Schmt1 von M mit der x-Achse, analog
v ={y €R: (0,y,0) € M} der Schnitt mit der g~ und S, := {z € R : (0,0, z) € ]\[} der
Schnitt mit der z-Achse. Geben Sie diese Mengen in Interv(xllsc].ue1bWeise an.

= ..I’E’ﬂ] G ..[' E;EJ S ..[‘E,VZJ

Teilaufgabe B: Beschreiben Sie die geometrische Gestalt yvon M mdglichst priizise verbal
und/oder mit einer Skizze. 24 t

Eu,-pmd ih He ﬂdg@
(db. mit dor Koordinadenacl e
als Elipsoid - Achten ) mit don

Tellaufgabe : Bekanntlich ist A3(K) = 3'1' das Velumen der Einheitskugel. Verwenden Sie

Teilaufgabe B um daraus durch geometrische Uberleg ungen, d.h. ohne Rechnung, das Volumen
As(M) von M zu ermitteln. Formulieren Sie Thre Uberlegungen we: nigstens in Stichworten.

“( mus$ @n‘{.l,dns d&- J(vAr,LSE. U U nbr h\tk‘/ 2. i’!dvléu' W&w

tn M % whdlle, én & &l wod - Adhse v die Fokinen

V_ W" Vi pdl-u Vo d&i %iwnk mS?CAdM{ e G}l-n
Fkder 2.V3.VZ W(‘i

A
Deshalb ist MM):...%W-Z VE = —T?:G—TL :

Teilaufgabe D: Die Uberlegungen aus Teilaufgabe%lassen sich mit Hilfe der Substitutions-
regel auch in eine Rechnung fassen. Geben Sie eine geeignete Variablensubstitution 7" : R* -» R3,
(s,t, u) ( x(s,t,u),y(s,t,u),2(s,t,u)) an, so dass T(K) = M gilt.

z(s,t,u) 213 . y(s,t,‘u):.b.vj": z(stu V_u'




Aufgabe 4: In dieser Aufgabe gelt, es um ein wahrscheinlichkeitstheoretisches Modell fiir
n-maligen Miinzwurf (,Kopf oder Zahl”, kurz: K oder Z). Wie iiblich werden die einzelnen Wiirfe
als unabhéngig voneinander angenommen. Nicht sei jedoch von vornherein klar, ob die Miinze fair
ist. Die Wahrscheinlichkeit p fur K (bel einem eanlgen Wurf) kann also eine beliebige Zahl aus
[0,1] sein.

Piir den zugehorigen Wah rschemhchkeltsraum (Q,AP) lasst sich Q {K, Z}™ daher als Menge
aller Folgen der Linge n, bestehend aus den Symbelen K und Z. auffassen. Jedes w € Q ist daher . -
von der Gestalt w = (al,.». Lan) mit d; € K, /'} Die o-Algebra A der messbaren Ereignisse
besteht aus sdmtlichen Teilmengen von (.

Die Zufallsgrofie X; nehne an der Stelle w = (al, .., ap) den Wert X;(w) = 1 an, wenn der i-te
Wurf das Ergebnis K liefert (wenn also a, = K), sonst (d.h. wenn a; = Z) den Wert X; (u,) = 0.
AuBerdem seien die Zufallsgriéfien S, als Summen S := P X; definiert.

Teilaufgabe A: Bestimmen Sie mit Hilfe der allgemeinen Definition von Erwartungswert E
und Varianz V diese Werte fiir X;.

Die Rechnung ... LE(Xt)= A- [P(X, '/D +@- [P(KL"(?) =IP(X;=A):P‘

zeigh B(X;) = .

Die Reclun . \Y(x) (4-E(X))* rP(X-—4) +(0-E(X))® P
=q- P) ptptip)= p (- P) (4 *p*p) plAp)
zeigt V(X;) = (4-]0)

Teilaufgabe B: Wie Teilaulgabe A, mur fiir S statt fir X;. Formulieren Sie explizit, wel-
che Rechenregeln Sie verwenden und geben Sie an, welche Voratﬁetzung/en dabei entscheidend

ist/sind. Geben Sie nur relevante Vora.us%‘tzungen an. {r\'._d

B(S) = . (Z X:) 7 Z EX) =2 p=np

ﬂU-Fu» loebda ¢ ?ufaUJ’gwﬂeﬁ)(

X; owl:hat A
(Z X; ) £3 (yc)ﬂ;‘—%: P(ﬂ—p) = bp (4'-}0)

V(S) =

Teilaufgabe C: Geben 5ie eine Formel fiir p;. =P(S = k) fiir k =0, ] ., an.

k)
p;c=lP’(S=k)=---(k)"F (’f']‘;)“‘f': (E) l‘::'("—k)‘

Teilaufgabe D: Die Verteilung der Zufallsgrofie Sy, ist auf die Werte k = 0, . , 7 konzentriert
und damit durch die Zahlen pr = P(S = k) #8. k = 0,...,n, eindeutig bestlmlnt Geben Sle
diese Zahlen fiir p = (unfauu Wirfell) und n=5 als Bruche an, 5o ( .,_(5_ =

5
Fir k= 0,1,2,3,4,5 folgt aus Teilaufgabe C: py —( %3 , speziell also: (5) ( =5
R ?o 40 40 A0

nd 18 - av. (&Y.
po = .2(,3 P = 2(,3 bz 7232"!3‘ Py = ;ia—a" Py = WA Ps = 5@ (2;)" ('3 )" 10




