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Mit Threr Unterschrift bestitigen Sie, dass Sie die obigen Klausurbedingungen gelesen
haben, und dass alle 11 Aufgaben in gut leserlichem Druck vorliegen.

Viel Brfolg! (Unterschrift)
iel Erfolg!
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Aufgabe 1 (9 Punkte)

Zeigen Sie, dass fiir alle n € N gilt:

Yok-28 < ope2mth
k=1



Aufgabe 2 (8 + 2 = 10 Punkte, davon bis zu 4 Enthaltungspunkte)

Auf R wird die Relation S definiert durch

(r,y)eS < |r-y/<l

a) Ist die Relation reflexiv, transitiv, symmetrisch bzw. antisymmetrisch?

Kreuzen Sie die richtige Antwort (2 Punkte) oder ,,Enthaltung” (1 Punkt) an!

gilt

gilt nicht

Enth.

S ist reflexiv

S ist transitiv

S ist symmetrisch

S ist antisymmetrisch

b) Fiir welche y gilt (1,y) € S37




Aufgabe 3 (6 + 6 = 12 Punkte)
Sei
fiR2SR, f(z,y) = a—y- eV

a) Bestimmen Sie die Lage potenzieller Extremstellen von f.

b) Fiihren Sie zwei Schritte des Gradientenverfahrens zur Mazimierung von f aus, aus-
gehend von (z¢,40) = (-1,1) mit der Schrittweite A = 3.



Aufgabe 4 (6 Punkte)

Ein Joghurtbecher hat eine Héhe von 10cm. Der Radius der Boden-
flache betrdgt 3cm, beim Deckel sind es 4cm.

Welches Volumen V' hat der Becher?



Aufgabe 5 (12 Punkte, davon bis zu 6 Enthaltungspunkte)

Welche der abgebildeten Funktionen ist Losung der entsprechenden Differenzialgleichung?

Kreuzen Sie die richtige Antwort (4 Punkte) oder ,,E.“ fiir Enthaltung (2 Punkte) an!

a) y = zy
Y U v
1 T 1 T 1 T
E.
b) y = e
Y Y 7//
1 €T 1 T 1 x
E.
o)y =y-x




Aufgabe 6 (6 Punkte)
Geben Sie Parameterwerte ¢,d > 0 an, so dass
f(x,t) = sin(cx +dt)- e”
eine Losung der Differentialgleichung
0? 0
——fx,t) = =f(a,t
ax2f($7 ) atf(x7 )

ist.



Aufgabe 7 (8 Punkte)
Seien ag, aq,as, ... und by, bs, ... die Fourierkoeffizienten zur Funktion
f : [_77777-] -R

und f durch ihre Fourierreihe f(z) = % + Y7, (ay cos(kz) + by sin(kx)) dargestellt.

Wie dndern sich die Fourierkoeffizienten, wenn man f wie beschrieben zur Funktion g
modifiziert? Tragen Sie in die Tabelle die richtige Nummer der moglichen Modifikationen
aus der Liste unten ein.

(Sie brauchen Thre Angaben nicht zu begriinden.)

Mod. der Fourier-

Modifikation von f koeff. entspr. Liste

g9(x) = f(z)+2

g(x) = 2-f(x)

9(x) = f(-x)

g9(x) = -f(x)

g(x) = f(x)+2coszx

Liste moglicher Modifikationen:
1. ag erhoht sich um 2, sonst dndert sich nichts.
2. ag erhoht sich um 4, sonst dndert sich nichts.
3. ay erhoht sich um 2, sonst éndert sich nichts.
4. ay erhoht sich um 4, sonst dndert sich nichts.
5. as erhoht sich um 1, sonst &ndert sich nichts.
6. Alle a; und b, erhoéhen sich um 2.
7. Alle a; und b, verdoppeln sich um 2.
8. Alle a;, und b, wechseln das Vorzeichen.
9. Die a; wechseln das Vorzeichen, die b bleiben gleich.

10. Die by wechseln das Vorzeichen, die a; bleiben gleich.



Aufgabe 8 (5 Punkte)

Wie lautet die Transformationsmatrix C', so dass sich die komplexen Fourierkoeffizienten
o, €1, ¢ und c3 zu vier Datenpunkten fy, fi, fo und f3 durch

Co fo
&1 f1
= C .

C2 f2
C3 f3

ergeben?



Aufgabe 9 (7 Punkte)

Die folgenden fiinf Code-Teile wurden jeweils zwei Mal hintereinander ausgefiihrt.

Code a): Code b):
srand (time (NULL)) ; srand (2025) ;
for (dnt i = 0; i < 4; i++) for (int i = 0; i < 4; i++)
{ {

cout << rand() << " " cout << rand() << " ";
} }
Code c): Code d):
for (int i = 0; 1 < 4; i++) for (int i = 0; i < 4; i++)
{ {

srand (time (NULL)) ; srand (2025) ;

cout << rand() << " " cout << rand() << " ";
} }
Code e):
for (int i = 0; i < 4; i++)
{

srand (2025+1) ;

cout << rand() << " ";
}

Welche der folgenden Ausgaben gehort zu welchem Codeteil (eine Ausgabe kommt nicht
vor)? Tragen Sie in die Tabelle unten die richtige Nummer der Ausgabe ein.

Ausgabe 1: Ausgabe 2:

1. Mal: 6651 6651 6651 6651 1. Mal: 6651 15290 20313 4631
2. Mal: 6651 6651 6651 6651 2. Mal: 6651 15290 20313 4631
Ausgabe 3: Ausgabe 4:

1. Mal: 6651 6654 6657 6661 1. Mal: 6651 15290 20313 4631
2. Mal: 6651 6654 6657 6661 2. Mal: 15290 20313 4631 18425
Ausgabe 5: Ausgabe 6:

1. Mal: 16678 16678 16678 16678 1. Mal: 17233 22563 28795 3255
2. Mal: 16711 16711 16711 16711 2. Mal: 17292 19426 22670 10410

Code a) Code b) Code ¢) Code d) Code e)

Ausgabe




Aufgabe 10 (5 Punkte)

Die Regenwahrscheinlichkeit fiir einen bestimmten Ort und einen bestimmten Zeitraum
gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass es an diesem Ort innerhalb des besagten Zeitraums

irgendwann regnet.

An einem bestimmten Tag wird fiir Aachen eine Regenwahrscheinlichkeit von 40% fiir die
Zeit von 8 bis 12 Uhr und von 70% fiir die Zeit von 12 bis 16 Uhr prognostiziert.

Wie grof3 ist die Regenwahrscheinlichkeit fiir den gesamten Zeitraum 8 bis 16 Uhr?

(Tipp: Komplementérereignis!)



Aufgabe 11 (6 + 4 = 10 Punkte)

Fiinf Beobachtungen bei einem exponentialverteilten Zufallsexperiment ergeben die Stich-

probe
1, 10, 3, 14, 7.

a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass man ein Ergebnis groier als 10 erhélt, wenn
man den Parameter der Verteilung mit Hilfe des Stichprobenmittelwerts anpasst?

b) Welchen Parameter wiirde man wihlen, wenn man zur Anpassung die Stichproben-

varianz nutzt?



