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Priifung Mathematik 2
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Hinweise:

e Die Priifung umfasst 12 Aufgaben (1 bis 12).
e Die Bewertung der Teilaufgaben erfolgt geméss den eingerahmten Punktzahlen.

e Provisorische Berechnungen sind auf den gekennzeichneten Bléattern bzw. auf dem Um-
schlagblatt auszufiithren. Diese Blétter sind ebenfalls abzugeben.

e Die definitive Losung darf von jeder Aufgabe nur eine Version enthalten und hat direkt
im Anschluss an diese Aufgabe (bzw. auf der Riickseite des entsprechenden Aufgaben-
blattes) zu erfolgen. Dabei sollten alle Rechenschritte klar ersichtlich sein.

e Die ausgeteilte Formelsammlung darf nicht beschriftet werden und ist ebenfalls mit
der Priifung abzugeben.



1.

(a) Es seien die folgenden drei Matrizen gegeben:

1 01 0 01 2
A=12 4 3|, B=(20 3 |JundC=1(1
3 35 3 30 3

Berechnen Sie falls méglich

¢ CT'C7
« C-CT,
« (A-B)™"

(b) Losen Sie unter Anwendung der Rechenregeln fiir Matrizen die Matrizengleichung
(XA+1X)" = AT + 2.1 nach der Matrix X auf. Versuchen Sie, die Lésung in
moglichst einfacher Form darzustellen.

H

Losung:



2.

(a) Wie ist der Rang einer Matrix definiert?

11 0 3

.o . 0 1 1 5

(b) Gegeben sei die Matrix A = 11 0 —o
7 4 -3 —4

i. Zeigen Sie Schritt fiir Schritt und nachvollziehbar, dass der Rang
von A gleich 3 ist.

ii. Bestimmen Sie det(A). (Rechnung oder Begriindung!)

iii. Bestimmen Sie (falls moglich) die Inverse A~!. (Rechnung oder
Begriindung!)

Lésung:



3.

(a) Ermitteln Sie die allgemeine Losung des Gleichungssystems.

(b) Fiir welche reellen Zahlen a € R hat das folgende lineare Gleichungssystem
keine Losung, genau eine Losung, bzw. unendlich viele Losungen?

Losung:
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4. (a) Gegeben sei die Matrix A =

=EENIEN
o
[ =

i. Ermitteln Sie die Eigenwerte der Matrix A.
ii. Ermitteln Sie den Eigenvektor zum kleinsten gefundenen Eigenwert.
iii. Bestimmen Sie die Definitheit von A (Begriindung).
(b) Erldutern Sie (kurz), warum man bei der Suche nach den Eigenwerten einer
Matrix A die Nullstellen von p4(A) = det(A — AI) bestimmt.

Losung;:



5. Wir betrachten die quadratische Form: Q(xy, xo,73) = —23 + x% + 22129 + 4913,

(a) Bestimmen Sie die assoziierte (symmetrische) Matrix A, so dass @ = Q4 gilt.
(b) Untersuchen Sie ) auf Definitheit. Begriindung!
(c) Geben Sie eine Gerade im R? an, auf der @ ausschliesslich den Wert 0

annimmt.

Losung;:



6.

(a) Was versteht man unter einem Regressionsproblem?

(b) Bestimmen Sie den Vektor b = (XTX)™1. X7 .y, falls

I
— e
S W N~

gilt. Rechnung oder Begriindung!

Losung:
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7. X sei eine stetige Zufallsvariable mit der Dichtefunktion

0 sonst

f(t):{c-t fiir |t — 4] <2

Dabei ist ¢ eine geeignet zu wihlende Konstante.

(a) Skizzieren Sie den Graphen von f.
(b) Bestimmen Sie die Konstante c.

(c¢) Bestimmen Sie die Verteilungsfunktion F' von X.

Losung:



8.

(a) Berechnen Sie P(X > 1), falls X standardnormalverteilt ist.

(b) Berechnen Sie die bedingte Wahrscheinlichkeit P(0 < X < 2|X > 1),
falls X standardnormalverteilt ist.

(c) Berechnen Sie die bedingte Wahrscheinlichkeit P(0 < X < 4|X > 3),
falls X exponentialverteilt mit F(X) = 2 ist.

Losung:



9. Seien Xi, X, ..

v _ [0 mit P(X;=0)=1/5
T3 mit P(X;=3)=4/5

und sei S, = in = X1+ X0+ ...+ X,

=1

(a) Bestimmen Sie die Verteilung der Zufallsvariablen Ss.

(b) Bestimmen Sie die Varianz der Zufallsvariablen X; — 2X, — 10.

Losung;:

. unabhéngige und identisch verteilte Zufallsvariablen mit

HH



10. (a) Sei
3e e~ fiir x,y > 0

Ha.y) = { 0 sonst

1 172
Bestimmen Sie / / f(z,y) dx dy.
—5.J-3

(b) Wir werfen einen fairen Wiirfel zweimal. Sei X; die Augenzahl des 1. Wurfes und
Xy die Augenzahl des zweiten Wurfes. Wir betrachten die beiden Zufallsvariablen
X = X1+ Xound Y = X;. Sind X und Y stochastisch abhéngig oder unabhéingig?

Begriindung.

Losung;:



11.

(a)

X1q,...,X, seien unabhéngige, identisch verteilte Zufallsvariablen mit Erwar-
tungswert p und Varianz o2. Der Parameter p soll mittels

1 1 =
T=X+——Y X
2 1+2<n_1)i22

geschitzt werden. Bestimmen Sie Schritt fiir Schritt und nachvollziehbar
Erwartungswert und Varianz von T

Bei einer Abfiillanlage mit dem Sollwert 100 ml ist die tatséchliche Fiillmenge
eine normalverteilte Zufallsvariable X mit Standardabweichung oy = 1.5 ml. Eine
Stichprobe im Umfang n = 30 ergab £ = 101 ml. Konstruieren Sie ein Konfi-
denzintervall fiir den Mittelwert p fiir o = 0.05.

Losung;:



12. Die Behauptung eines Autoherstellers, dass ein Fahrzeugtyp einen durchschnittlichen
Dieselverbrauch von hochstens 6.2 [Litern/100 km] hat, soll getestet werden. Dabei soll
im Zweifel dieser Aussage geglaubt werden. Aus einer Stichprobe vom Umfang n = 20
konnte = 6.3 [Liter/100 km] (Mittelwert) und s = 1.3 [Liter/100 km] (Standardab-
weichung) bestimmt werden. Fiithren Sie einen passenden Test mit Irrtumswahrschein-
lichkeit a = 0.05 durch. @

Losung;:

(a) HO .
(b) H1 .
(c) Test(Name):

(d) T (allgemein):

(e) t (speziell):

(f) vollstandiger Verwerfungsbereich:

(g) Entscheidung:





