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Die Klausureinsicht findet voraussichtlich am 06.08. statt.

Ggf. notige miindliche Ergénzungspriifungen finden voraussichtlich am 14./15.08. statt.

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!

Hier die per Mail angekiindigte rein statistische Frage. Die Beantwortung ist vollig frei-
willig und hat keinerlei Auswirkungen auf die Notengebung zur Klausur:

Hintergrund: In der Corona-Zeit gab es zur Mathematik nur digitale Angebote; die Er-
gebnisse waren vergleichbar, vielleicht sogar ein bisschen besser, als in den Vorjahren. Im
aktuellen Durchlauf gab es im Prinzip weiterhin séamtliche digitale Angebote und zusétz-
lich Prasenzangebote. Mich interessiert, wie viele von Ihnen weiterhin erfolgreich allein

mit den digitalen Angeboten gelernt haben.

Frage: An wieviel Prozent der Priasenz-Plenumsveranstaltungen
haben Sie teilgenommen (Prozentangabe zwischen 0 und 100%)?

Aufgabe

10

Max

12

10

15

90

94

Note:




Aufgabe 1 (12 Punkte, davon bis zu 6 Enthaltungspunkte)

Gegeben sind die Folgen (an) und (cn)neN0 durch die rekursiven Definitionen

’nENo ) (bn ) TLEN()

ag =8, ape1 = 4-a, -7,
bo =4, bny1 = 2-b, +1,
co =3, Cpel = 3:Cp—2

sowie die drei (richtigen oder falschen) Behauptungen

an =6-4"+2,
b, =3-2"—1,
Cp =2-3"+1,

Welcher Beweisteil (Induktionsanfang bzw. Induktionsschluss) gelingt oder gelingt nicht,
wenn man die Aussagen versucht, mit vollstéandiger Induktion zu beweisen?

Kreuzen Sie die richtige Antwort oder ,,Enthaltung* an. Beim , Induktionsanfang®“ zéhlt
eine richtige Antwort 1 Punkt und Enthaltung 0,5 Punkte, beim ,, Induktionsschluss* z&hlt
eine richtige Antwort 3 Punkte und Enthaltung 1,5 Punkte.

Sie brauchen Thre Aussage nicht zu begriinden.

Induktionsanfang Induktionsschluss
lingt lingt
gelingt ECHE Enth. gelingt ECHS Enth.
nicht nicht

fiir (an)neNO

fir (bn)

TLENO

fiir (C”)neNo




Aufgabe 2 (4 +2+ 3 =9 Punkte)

Sei ¥ = {a,b} und X* die Menge aller aus ¥ bildbaren Worte inklusive dem leeren Wort

13
”

Ein Wort w € ¥* stehe in Relation zu den Worten wa und bw:
YweX*: wRwa und w Rbw.
a) Schreiben Sie sdmtliche Worte aus ¥* auf, die aus maximal drei Zeichen bestehen,

und skizzieren Sie in dieser Teilmenge die angegebene Relation R.

b) Giiltige Worte seien alle w € ¥* mit ,“ R*w. Wie kann man die giiltigen Worte
anders charakterisieren?

(Sie brauchen Thre Aussage nicht zu begriinden.)

c¢) Listen Sie alle Worte w € ¥* auf, fiir die gilt: w R* baba.



Aufgabe 3 (8 Punkte)
Betrachtet wird die Funktion
[iR?=>R, f(zy) = zy+2y-2°-y>

Ausgehend vom Startwert (zo, o) = (1,1) und der Startschrittweite Ag = 1 soll ein Schritt
des Gradientenverfahren zur Maximierung von f durchgefiihrt werden mit einer Schritt-
weitensteuerung wie in der Vorlesung vorgestellt und im Praktikum umgesetzt.

Welche Rechnungen werden durchgefiihrt und zu welchem Punkt (x1,y;) und zu welcher
Schrittweite A; kommt man nach einem Schritt?



Aufgabe 4 (4 + 4 = 8 Punkte)
a) Geben Sie eine Funktion f:R? — R an, fiir die gilt
grad f(z,y) = (cos(z) +sin(y) + xy?, - cos(y) + xy +2y).

b) Begriinden Sie mit Hilfe des Satzes von Schwarz, dass es keine Funktion f:R? - R
gibt mit

gradf(m,y) = (w,ery’ eny)‘



Aufgabe 5 (7 Punkte)

Bestimmen Sie in Abhéngigkeit vom Parameter ¢ € R

f Cos(x2 +y?+ c) d(z,y),

K>

wobei K5 der Kreis mit Radius 2 um den Ursprung ist.



Aufgabe 6 (8 Punkte)

Fithren Sie drei Schritte des Euler-Verfahrens zur Schrittweite 0.1 durch, um zu dem
Anfangswertproblem

!

y = yx+z, y(l)=2

eine N#aherungslosung y(1.3) zu erhalten.



Aufgabe 7 (10 Punkte, davon bis zu 4 Enthaltungspunkte)

Betrachtet wird eine 27-periodische Funktion f sowie ihre Fourierreihe mit den {iblichen

Fourierkoeffizienten ag, a,, und b,, fiir alle n € N.

Kreuzen Sie in den Spalten der folgenden Tabellen jeweils die richtige Antwortmoglichkeit

oder ,Enthaltung” an.

Bei a) zédhlt die richtige Antwort 2 Punkte und ,,Enthaltung® 1 Punkt; bei b) und c¢) z&hlt
die richtige Antwort 1,5 Punkte und ,,Enthaltung“ 0,5 Punkte.

a)

Wenn aq < 0 ist,

so ist f iiberall negativ.

Wenn f iiberall negativ ist,
so ist ag < 0.

Stimmt.

Stimmt nicht.

Enthaltung

Wenn f

gerade ist,

Wenn f

ungerade ist,

so sind alle a,, und b,
mit geradem n gleich 0

so sind alle a,, und b,
mit ungeradem n gleich 0

so sind alle a,,
gleich 0

so sind alle b,
gleich 0

Enthaltung

Wenn f

konstant ist,

Wenn
f(x) =sin(x + 1) ist,

aufler qg

aufer a;
so sind alle

a, und b, aufler by

gleich 0

auBer a; und by

Enthaltung




Aufgabe 8 (8 Punkte)

Berechnen Sie die komplexen Fourierkoeffizienten ¢y und ¢; der diskreten Fouriertransfor-
mation zu den acht Datenpunkten

fo=2, fi=3, fo=[f3=0, fi=-2, f5=/fs=fr=0.



Aufgabe 9 (3+3+2+5+2=15 Punkte)

Bei einem Fufiballspiel kann man die Zeit zwischen zwei Toren bzw. von Beginn an bis

zum néchsten Tor ndherungsweise als exponentialverteilt annehmen.

a)

b)

)

Wie wahrscheinlich ist bei A = 0.04min™!, dass die Mannschaft innerhalb von 30

Minuten ein Tor schief3t?

Welchen Parameter A kann man einer Mannschaft zuordnen, wenn sie in 60% der
vergangenen Spiele innerhalb einer Halbzeit (45 Minuten) mindestens ein Tor ge-
schossen hat?

Welchen Parameter A\ kann man einer Mannschaft zuordnen, wenn sie in den ver-
gangenen Spielen im Durchschnitt nach 30 Minuten ein Tor geschossen hat?

Zwei Mannschaften mit Parametern A; = 0.0l min™" fiir Mannschaft 1 und Ay =
0.02min~" fiir Mannschaft 2 spielen gegeneinander.

Wie wahrscheinlich ist, dass Mannschaft 1 das Spiel innerhalb der reguléren Spielzeit
(90 Minuten) zu 0 (also kein Tor fiir Mannschaft 2) gewinnt?

Hat die Mannschaft mit dem gréf8eren oder dem kleineren Parameterwert eine gréfie-
re Gewinnwahrscheinlichkeit fiir ein Spiel? Begriinden Sie Ihre Aussage!



Aufgabe 10 (5 Punkte)

Bei einem Zufallsexperiment, das natiirliche Zahlen als Werte liefert, ergibt eine Stichpro-
be aus 9 Beobachtungen

4 mal ,1“, 2 mal ,3“ 1 mal 5% 1mal,6% 1mal,15%

Geben Sie Mittelwert 7, Standardabweichung s und Median x,, der Stichprobe an.



