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

e zwei (doppelseitig) handgeschriebene Formelblatter,
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 8 Aufgaben in gut leserlichem Druck vorliegen.

(Unterschrift)
Viel Erfolg!
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Aufgabe 1 (12 Punkte)
Auf den komplexen Zahlen C wird wie folgt eine Relation R definiert:
2Rz = FJaeR:z =a- 2.

a) Ist R eine Aquivalenzrelation?
b) Ist R eine Ordnungsrelation?

Begriinden Sie Thre Aussage.



Aufgabe 2 (12 Punkte, davon bis zu 4 Enthaltungspunkte)

Welche Funktion erzeugt das nebenstehende ,, Funktionsgebirge*?

Kreuzen Sie jeweils die richtige Antwortmoglichkeit (3 Punkte) oder ,, Enthaltung*
(1 Punkt) an.

Sie brauchen Thre Antwort nicht zu begriinden.
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Aufgabe 3 (3 +3 4 3 + 3 = 12 Punkte)
Betrachtet wird das Gradientenverfahrens zur Minimierung der Funktion
f:R? =R, f(z,y) = 32%+ 3>
a) Fiihren Sie ausgehend von dem Startpunkt (3,5) einen Schritt des Gradientenver-

fahrens zur Schrittweite 0.1 aus.

b) Zu welchem Punkt (xq,y;) fithrt ein Schritt des Gradientenverfahrens ausgehend
von dem (allgemein gegebenen) Punkt (z¢,yo) bei einer Schrittweite A7

¢) Zu welchem Punkt (z2,99) (in Abhéngigkeit von (z¢,yo) und \) fiihrt ein weiterer
Schritt des Gradientenverfahrens mit gleicher Schrittweite A7

d) Die Antworten auf die folgenden beiden Fragen brauchen Sie nicht begriinden.

dl) Welchen Punkt (x,,y,) erhilt man nach n Schritten des Gradientenverfahrens

ausgehend von dem (allgemein gegebenen) Punkt (g, yo) bei fester Schrittweite
A?

d2) Fiir welche Werte von A konvergiert das Gradientenverfahrens bei fester Schritt-
weite A gegen die Minimalstelle (0,0)7



Aufgabe 4 (8 Punkte)

Berechnen Sie in Abhéngigkeit vom Parameter ¢ > 0
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Aufgabe 5 (12 Punkte)
Betrachtet wird das Anfangswertproblem
y' =ty y(3) =2, y'(3) = -1

Transformieren Sie die Differenzialgleichung in ein Differenzialgleichungssystem erster
Ordnung und fiithren Sie zwei Schritte des Euler-Verfahrens zur Schrittweite 0.1 durch.



Aufgabe 6 (5+ 5 = 10 Punkte)

a)

Die reellen Fourier-Koeflizienten zur diskreten Fourier-Transformation zu vier Da-
tenpunkte fo, ..., f3 seien

apg = 2, a; = 4, a9 = —3, bl = 2.

Wie lauten die komplexen Fourier-Koeffizienten cg, ¢, ¢o und c3 zu den Datenpunk-
ten?

Die komplexe diskrete Fourier-Transformation von 100 Datenpunkten f, zu den ¢,
n=20,...,99, kann als Matrix-Vektor-Multiplikation

Co f 0
0.1 _C. f 1
Co9 f 99

mit einer Matrix C' = (¢; j)o<i j<oo dargestellt werden.

Geben Sie den Koeffizienten c;¢ 13 der Matrix C'in der Form ,, Realteil+Imaginérteil-j“
an.



Aufgabe 7 (44 6 = 10 Punkte)

Ein Zufallsexperiment X hat als Ergebnis die Werte 1, 3 oder 5 mit den Wahrscheinlich-
keiten

a) Wie grof} sind Erwartungswert und Standardabweichung von X7

b) 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?



Aufgabe 8 (8 Punkte)
Mit P, (la,b[) wird die Wahrscheinlichkeit bezeichnet, dass eine Normalverteilung mit
Mittelwert p und Standardabweichung o einen Wert im Intervall Ja, b[ annimmt.

Geben Sie in der folgenden Tabelle den jeweils fehlenden Wert so an, dass P, ,(]a,b])
gleich der links dargestellten Wahrscheinlichkeit ist.

" o a b
P35(13,7]) 0 1 0
Foa(]=1,2[) 3 2 7

P oa(]—1,3]) 0 0 6
Bo1(]2,00]) 2 —00 2




