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Aufgabe 1: Spieltheorie 2 2 3 7 Punkte

Madlaina und Nadja spielen ein NIM-Spiel: In jedem Zug muss eine beliebige Anzahl Holzchen
aus einer Zeile entfernt werden, Passen ist nicht erlaubt, und verloren hat, wer das letzte Holzchen
nehmen muss. In den sechs Zeilen liegen Holzchen in Anzahlen, die den Primzahlen entsprechen:
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Sie sehen noch, wie Madlaina sich anschickt, das Spiel mit ithrem ersten Zug zu erdffnen, gehen
jedoch kurz in die Kiiche, um eine Tasse Tee zu holen. Als Sie zuriickkehren, hat Madlaina soeben
einen weiteren Spielzug beendet. Es liegt folgende Spielkonstellation vor:
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a) Sie wissen sofort, dass Madlaina im bisherigen Verlauf des Spiels mindestens einen Fehler
gemacht haben muss. Begriinden Sie.

b) Nadja, die nun an der Reihe ist, griibelt iiber ihrem nédchsten Zug. Tatsdchlich gibt es nur
einen einzigen Zug, der fiir Nadja vorteilhaft ist. Geben Sie an, welcher Zug das ist, und
begriinden Sie, warum es nur einen solchen Zug gibt. (Bei einem Zug wird nur beriicksich-
tigt, wie viele Holzchen aus einer Zeile entfernt werden; die genaue Lage der entfernten
Holzchen innerhalb der Zeile spielt keine Rolle.)

¢) Um sich noch mehr Spielspass zu gonnen, fiigen Madlaina und Nadja dem Spiel eine 7. Zeile
mit 17 und eine 8. Zeile mit 19 Holzchen hinzu. Analysieren Sie das vorliegende NIM-Spiel:
Welche der beiden Spielerinnen verfiigt bei optimalem Spiel iiber eine Gewinnstrategie?
Wie muss sie spielen, damit sie das Spiel garantiert gewinnen wird, und warum spielt beim
Anwenden der Gewinnstrategie das Spielverhalten der Gegnerin keine Rolle?
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‘ Aufgabe 2: Modularrechnen 45 1.5 6 Punkte

a) Berechnen Sie 293 mod 4093. Welche Riickschliisse ldsst das Resultat auf die Zahl 4093
zu? Begriinden Sie ausfiihrlich.

b) Die Zahlen p = 569 und g = 907 sind Primzahlen (muss nicht gezeigt werden). Nun wird
55%3-368:906 mod (569 -907) gerechnet. Welches Resultat erwarten Sie? Begriinden Sie, ohne
zu rechnen.

a
Aufgabe 3: Populationsmodelle 2 8 Punkte

Zur Bevolkerungsentwicklung des afrikanischen Staates Kamerun finden sich auf der Datenbank
www.worldometers.info folgende Angaben:

| Jahr | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 |
| Bev. in Mio. || 13.60 | 15.51 | 17.73 | 20.34 | 23.30 | 26.55 |

a) Exponentielles Wachstum setzt voraus, dass der prozentuale Zuwachs der untersuchten Gros-
se in einem Zeitintervall stets gleich gross ist. Begriinden Sie nachvollziehbar, warum die
Bevolkerungszahlen Kameruns diesen Annahmen ziemlich gerecht werden.

b) Welche Prognose fiir das Jahr 2050 ergébe sich fiir die kamerunische Bevolkerung, wenn die
Jahre 1995 und 2020 als Basis fiir die Berechnung verwendet werden und ein exponentielles
Wachstum unterstellt wird?

Worldometer prognostiziert, dass Kameruns Bevdlkerung im Jahr 2050 den Wert 50.6 Mio. er-
reicht. Dieser Rechnung wird somit nicht das Wachstum aus b) unterstellt. Nehmen wir an, dass
Kameruns Bevolkerung heute noch (ungefihr) exponentiell wichst, dieses Wachstum jedoch in
naher Zukunft verldsst und auf lange Frist hinaus den stabilen Wert von 80 Mio. annimmt.

c) Modellieren Sie die Entwicklung von Kameruns Bevilkerung, indem Sie

e cine Funktion f(¢) berechnen, wobei f fiir die Bevolkerung in Mio. und ¢ fiir die Anzahl
Jahre ab 2020 steht,

e cines der gingigen Populationsmodelle beriicksichtigen und

e die Bevolkerungsdaten fiir 2020 und 2050 benutzen.

d) Vermag die in c) berechnete Funktion f riickwirkend die kamerunische Bevolkerung im Jahr
1995 gut zu modellieren? Begriinden Sie Ihre Antwort.

‘ Aufgabe 4: Differentialgleichungen 45 45 9 Punkte

Bestimmen Sie die Losungen der folgenden Differentialgleichungen.
a) 5y (x) — 14y(x) = 148 cos(2x) + 3x

b) ¥ (x) —y-cos(x) = (x> —2x+1) - s
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‘ Aufgabe 5: Komplexe Zahlen 25 4 1.5 8 Punkte

a) Gegeben sind die komplexen Zahlen = —1—+/3iund v = 3e™/41, Bestimmen Sie 7] = u+v
und 7z, = % entweder in der Normal- oder in der Polarform.

b) Bestimmen Sie die komplexe(n) Losung(en) der folgenden Gleichung ohne Taschenrechner-
hilfe:
22— 10iz+2i—25=0

¢) Ein regulidres Sechseck ABCDEF hat den Mittelpunkt im Ursprung der Gauss’schen Zahle-
nebene und die Ecke A = 1 — /2i. Bestimmen Sie die iibrigen Eckpunkte B und C in der
Normalform.

a b ¢ d
Aufgabe 6: Statistischer Test 1 4 1 4 10 Punkte

Eine grosse, global titige Firma mit mehreren Zehntausend Angestellten erwigt ein neues Design
ihres Internetauftritts.

a) Vor einem Jahr bestand bei 60% der Angestellten der Wunsch nach einer neuen Webseite.
Die Firmenleitung glaubt, dass es in der Zwischenzeit mehr sind. Bevor die aufwéndigen
Gestaltungsarbeiten in Auftrag gegeben werden, mochte die Firmenleitung diese Annahme
iberpriifen. Es sollen deshalb 100 zufillig ausgewihlte Angestellte befragt werden. Die Fir-
menleitung bestimmt, dass sie die neue Webseite in Angriff nehmen wird, wenn mehr als 60
der Befragten dies mochten. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1. Art?

b) Eine Mathematikerin, die von diesen Pldanen hort, klért die Firmenleitung dariiber auf, dass
die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1. Art bei dem geplanten Testverfahren viel zu gross
ist. Sie plédiert fiir einen sorgfiltig durchgefiihrten statistischen Test (einseitig).
Formulieren Sie die Hypothesen, definieren Sie die Testgrosse und die Entscheidungsregel
fiir ein Signifikanzniveau von 1%. Welcher Schluss muss gezogen werden, wenn 68 der
befragten Angestellten eine neue Webseite wiinschen?

c) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 2. Art, wenn sogar 75% eine neue Web-
seite wiinschen?

d) Ein halbes Jahr spiter stellt das Gestaltungsteam eine vollstindig neu gestaltete Firmen-
webseite vor. Sie soll aufgeschaltet werden, wenn sie auf Zuspruch stosst. 200 Angestellte
werden gefragt, ob sie die alte oder die neue Webseite besser finden. Formulieren Sie einen
vollstdndigen Vorzeichentest (Hypothesen, Testgrosse, Entscheidungsregel) fiir ein Signifi-
kanzniveau von 5%. Kann die Firmenleitung behaupten, die neue Webseite gefalle besser als
die alte, wenn sich 120 der befragten Angestellten fiir die neue aussprechen?



