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Bedingungen:

e Alle Probleme sind selbsténdig zu 16sen. Unehrenhaftes Verhalten
hat einen sofortigen Ausschluss von der Priifung zur Folge.

e Fiir die Schrift ist dokumentechtes Schreibgerdt zu verwenden.
Bleistift wird nur bei allfilligen Zeichnungen und Skizzen akzep-
tiert.

e Es wird eine saubere und klare Darstellung des Losungsweges
mit Angabe von Ideen und Zwischenresultaten verlangt. Resultate
ohne Herleitung werden nicht akzeptiert.

e Bei Verwendung von Dezimalbriichen darf die Abweichung der
Schlussresultate vom exakten Resultat nicht mehr als 0.1% be-
tragen.

e Physikalische Einheiten diirfen generell weggelassen werden, sofern
nicht anders vermerkt.

e Resultate sind doppelt zu unterstreichen.
e Ungiiltige Teile sind sauber durchzustreichen.

e Pro Aufgabe ist ein neues Blatt zu verwenden. Die Riickseiten
der Schreibblédtter miissen leer bleiben. Sie werden vielleicht nicht
korrigiert!

e Erlaubte Hilfsmittel: Kursunterlagen (Kurzfassung), Formel-
biicher, Taschenrechner, Schreibpapier und Schreibzeug.

e Punkte: Pro Aufgabe sind 12 Punkte méglich, wenn nicht anders
vermerkt.

e Ziel: Wenn an einer vollen Priifung mehr als 6 Aufgaben gegeben
sind, konnen 6 Aufgaben ausgewihlt werden, die dann gelGst wer-
den sollten.
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Vordiplompriifung 1 in Analysis 1999

Klasse E1b

Viel Gliick !

Aufgabe 1 (12 Punkte)

(a) Berechnen Sie von f(z,y) = 2* —22%+(22% —1) y? die Extrema unter der Nebenbe-
dingung 2% + % = 1.

(b) Sei G =[-1,1]x[-1,1]. Zu f(x) wird eine Konstante c addiert, so dass das Integral
[ f(z,y) dG = 0 wird. Wie gross muss ¢ gewéhlt werden?
G

Hinweis: Fiir y > 0 kann z.B. y? geeignet substituiert werden. (Es gibt mehr als eine
Mbglichkeit . .. )

Aufgabe 2 (12 Punkte)

Gegeben ist ein Dreieck mit den Eckpunkten P;(2/3), P»(7,2) und P;3(5/6). Im Innern
befindet sich ein Punkt P(z,y), der zu P; einen Abstand d; hat (i = 1,2, 3).
3
(a) Berechne P(z,y) so, dass die Summe der Abstandquadrate Y d? minimal wird.
i=1
(b) Entscheide mit Begriindung, ob es sich bei P um einen der folgenden Punkte handelt:
Schwerpunkt, Hohenschnittpunkt, Umkreismittelpunkt oder Inkreismittelpunkt.

(c) Begriinde den vorhin gefundenen Sachverhalt allgemein.

Aufgabe 3 (12 Punkte)

Die Abbildung zeigt den Querschnitt eines
Hauses. Der Umfang v = 40m ist
gegeben. z,y, h sind unbekannt.

(a) Berechne z,y, h so, dass der Flicheninhalt A maximal wird. Berechne auch A;,4;.



(b) Bestimme die Funktionsgleichung der eingezeichneten Parabel durch die Dachspitze,
wenn die Parabel mit der z—Achse ebenfalls den Flicheninhalt A,,,, umschliesst.

Aufgabe 4 (12 Punkte)

Die grosste Nullstelle z9()\) von y(z,\) = 2° +2(A\2+ 1)z +2v6A = 0, A € R soll
berechnet werden.

(a) Zeige, dass y(x, A\) = yx(z) fiir ein festes A € R genau eine Nullstelle hat.
Hinweis: Untersuche die Ableitung y,'(z, A).

(b) Bestimme die grosste Nullstelle von zg()).
Hinweis: Es muss gelten: yo(xo(A),\) =0 = yx'+ 1y, - xn" =0 (Kettenregel)
= z)'=...=0 (Extremum!)
Setze das so berechnete A\ in y(x,\) ein ...
verifiziere, dass tatséchlich die grosste und nicht die kleinste Nullstelle gefunden wor-
den ist.

Aufgabe 5 (12 Punkte)

— cos(ax)

1
Fiir das Integral [ 5 dx ist keine elementare Stammfunktion bekannt. Um trotz-
0 x

dem zu einer Abschitzung zu kommen, gehen wir wie folgt vor:

(a) Beniitze die Potenzreihenentwicklung fiir den Cosinus fiir 9 = 0, um den Integranden
wie folgt zu approximieren:

10
flz) = 1 — cos(ax) - Zakﬂvk

2
X
k=0

(b) Versuche, fiir die Approximation von f(z), x € [0, 1], den Fehler abzuschétzen.

11— cos(ax
(c) Verwende das gewonnene Resultat, um [ % dx zu approximieren.
0

x

11

(d) Versuche, fiir [ M
o x

Aufgabe 6 (12 Punkte)

dx den Fehler abzuschétzen.

Im Graphen von f(z) = 22 wird im Punkt 2 = 0 der Kriimmungskreis eingezeichnet
(Kritmmungsradius p). Py sei ein Punkt auf der Kreisperipherie, Py # (0,0). Eine Kreis-
tangente in Py mit dem Steigungswinkel ¢, die nicht parallel zu einer Koordinatenachse
liegt, schneidet die parabel in zwei Punkten P, Ps.

(a) Bestimme P; und P, fiir ¢ = % (Numerisches Resultat geniigt.)

(b) Bestimme den Inhalt A der Fléche zwischen der Parabel und der Tangente (zwischen
den Punkten P, und P).



(c)
Aufgabe 7

Entscheide, ob A < 3 gilt oder nicht.

(12 Punkte)

Ein Gebiet D stellt die Oberfliche eines Sees dar, welche in einem xy—Koordinatensystem
plaziert wird (z und y in km). die Tiefe in Metern unterhalb des Punktes (z, y) ist gegeben
durch

(a)

2= f(x,y) = 300 — 2% — 292
Ein Boot befindet sich im Punkt (10, 10) (d.h. am Ufer).

10,10
In welcher Richtung d = a(x,9) = d(10,10) = a1(10,10) muss es fahren,
as(z,y) az(10, 10)
damit die Tiefe madglichst rasch abnimmt?
a1 ((I,', y)
a2 ((I,', y)
Der Kapitdn wahlt den Kurs so, dass in jedem Punkt die Richtung identisch ist mit

der Richtung der stéirksten Tiefenzunahme resp. Tiefenabnahme.

dx(t dy(t
z(t) = ai(z,y), % = ag(z,y). Bestimme die Parameterdarstellung der

Fahrtkurve, wenn das Schiff sich zum Zeitpunkt ¢ = 0 im Punkt (10, 10) befunden
hat.

Bestimme d(z,y) = < ) fiir einen beliebigen Punkt (z,y).

Hinweise: Normiere den Richtungsvektor nicht. Beniitze folgende bekannte Tatsache:
(h(z)+¢c) =(a-e¥*+c) =a k- =k-h(z).

Berechne nidherungsweise die Lange der Fahrtkurve vom Punkt (10, 10) bis zum Punkt
mit der grossten Tiefe.

— ENDE —



