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Hilfsmittel:

e mein Buch ,Hohere Mathematik kompakt“ (als Buch oder ausgedruckt) und das
Skript zum zweiten Teil (jeweils inklusive handschriftlicher Eintragungen),

e zwei (doppelseitig) handgeschriebene Blétter,
e cin einfacher Taschenrechner (nicht grafikfihig).
Bitte schreiben Sie Ihre Losungen auf diese Aufgabenblitter.

Mit Threr Unterschrift bestétigen Sie, dass Sie die obigen Klausurbedingungen gelesen
haben, und dass alle 9 Aufgaben in gut leserlichem Druck vorliegen.

(Unterschrift)
Viel Erfolg!

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yo | Bon. )y

Max 16 6 10 16 10 8 13 10 12 101 4 105

Note:




Aufgabe 1 (16 Punkte, davon bis zu 8 Enthaltungspunkte)

Welche der vier in den unteren Teilen angegebenen Funktionen entspricht der oberen

Funktion? Dabei bedeuten

e die Variablen x, y und z eine Angabe in karthesischen Koordinaten,

e die Variablen p, ¢ und z eine Angabe in Zylinderkoordinaten,

e die Variablen r, ¢ und ¥ eine Angabe in Kugelkoordinaten.

Kreuzen Sie die richtie Funktion (4 Punkte) oder ,,Enthaltung” (2 Punkte) an!

flr,p,9) = r?cos?

flo,p,2) = 0*-2

f(ﬁ,y,Z) = (l‘2+y2—|—2’2)'2

f((L’,y,Z) = (ZL‘2—{—y2—|—Z2)'Z

f(xhy?Z) = ($2+y2) T e

f($,y,2) = ($2+y2)'2

f(ZL',y,Z) = VxQ—I—y?—i—zQ-z

f(l’,y,Z) = va—f—y?—l—zQ-z

flr,y,2) = Ja2+y?-z

flry,2) = Va2 +y?-z

Enthaltung

Enthaltung

flry,2) = 2% +y° +22°

flz,y,2) = 224+ y* + 22

flo,p,2) = 0*+¢*+22°

frie,9) = 1 (1+ cos’p)

flo,0,2) = 20°+2¢°

flrie,9) = r*- (1+singp)

flo,0,2) = 0*+22°

flr,o,9) = 12+ (1 + cos® )

flo,p,2) = ¢* + 227

flr,p,9) = r2-(1+sin?9)

Enthaltung

Enthaltung




Aufgabe 2 (6 Punkte)

Sei f:R3 =R, f(z,y,2) =22 9> 2%

Berechnen Sie den Gradienten zu f an der Stelle (o, yo, 20) = (2,1, —1) ndherungsweise,
indem Sie jeweils numerische Ableitungen nutzen, d.h. entsprechende Differenzenquotien-
ten, mit h = 0.1.



Aufgabe 3 (10 Punkte)

Ziel ist die Bestimmung des an den Punkt p = (i) néchstgelegenen Punktes () auf der
Ebene

0
E — 1| =2 +ul1 ’)\,MER
2 1

in der folgenden Weise:

Bestimmen Sie den Abstand d(\, i) eines beliebigen Punktes der Ebene E zu p und su-
chen Sie eine Minimalstelle dieser Funktion.



Aufgabe 4 (16 Punkte, davon bis zu 8 Enthaltungspunkte)

Sei f : R? — R. Betrachtet werden die folgenden beiden moglichen Symmetrie-Eigenschaften:
2) flz,—y) = —f(z,9).

Welche der folgenden Aussagen sind bei den entsprechenden Symmetrie-Eigenschaften
richtig bzw. falsch?

Kreuzen Sie den richtigen Eintrag (2 Punkte) oder , Enthaltung® (1 Punkt) an

Sie brauchen Thre Angaben nicht zu begriinden.

falls (1) gilt falls (2) gilt

richtig | falsch | Enth. || richtig | falsch | Enth.

/ f(x.y)d(z,y) = 0

[0,1]x[—1,1]
/f z,y)d(z,y) = 0
[—1,1]x[0,1]
/f z,y)d(z,y) = /f
[0,1]x[~1,1] [0,1]%[0,1]

/f(x,y)d(my = /f

[~1,1]x[0,1] [0,1]x [~




Aufgabe 5 (10 Punkte)

Berechnen Sie mit Hilfe des Integralsatzes von Gauss den Fluss
[ F dA des Vektorfeldes

2+ z
F:R* =R F(r,y,2) = xy

yz?

durch die Oberfliche des abgebildeten Wiirfels mit Kantenlédnge 1.



Aufgabe 6 (8 Punkte)

Betrachtet wird das folgende Differentialgleichungssystem

yi(z) = x-p(x)
yo(z) = yi(z) + ya()

mit den Anfangsbedingungen

Berechnen Sie von x = 1 ausgehend mit dem Eulerverfahren zur Schrittweite h = 0.1 eine
Néherung fiir y1(1.2) und y»(1.2).



Aufgabe 7 (8 + 2+ 3 = 13 Punkte)
Auf dem Intervall [—; 7| bzw. 2m-periodisch fortgesetzt sei die Funktion f gegeben durch

1, fallsz € [-F, 7],

J(x) = { 0, sonst.

a) Berechnen Sie die Fourierkoeffizienten a,, und b, der Fourierreihe zu f.
Tipp: Skizzieren Sie f und nutzen Sie Symmetrieiiberlegungen!
b) Wie beginnt konkret die Fourierreihe? Notieren Sie dazu die Summanden bis n < 3.

¢) Welchen Wert hat die Fourierreihe
T T
cl) an der Stelle z = T c2) an der Stelle z = 5?

(Hinweis: Diese Teilaufgabe konnen Sie auch ohne Bearbeitung von a) und b) lésen.)



Aufgabe 8 (10 Punkte, davon bis zu 5 Enthaltungspunkte)

Sei X eine stetige Zufallsvariable, die Werte im Intervall [1;4] annimmt, und die die im
Bild skizzierte Dichte f(z) (mit Maximalwert ¢ an der Stelle 2) besitzt.

Markieren Sie den jeweils richtigen (gerundeten) Zahlenwert fiir die angegebenen Grofien
(2 Punkte) oder ,,Enthaltung® (1 Punkt).

Sie brauchen Thre Angabe nicht zu begriinden.

Std.abw.
c P(X <2) P(X =2) E(X) von X
0.25 0.4 0 2 0.1
0.59 0.5 c 2.2 0.6
1 0.6 0.5 2.5 1.8
1.33 1 1 2.7 2
Enth. Enth. Enth. Enth. Enth.




Aufgabe 9 (4 + 4+ 4 = 12 Punkte)

Ein Zufallsexperiment X hat als Ergebnis die Werte 1, 2 oder 3 mit den Wahrscheinlich-
keiten

a) Wie grof} sind Erwartungswert und Standardabweichung von X7

b) Das Zufallsexperiment wird zweimal hintereinander durchgefiihrt. Wie grof ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die Summe der beiden Ergebnisse gleich 4 ist?

¢) Es werden so lange Zufallsexperimente durchgefiihrt, bis zum ersten Mal 1 als Er-
gebnis kommt. Wie wahrscheinlich ist, dass dazu hochstens drei Versuche nétig sind?



