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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 Schreibgeréit 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 Schreibblatter 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 gelost wer-
den sollten.
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Vordiplompriifung 1 in Mathematik 1999

Klasse E2b

Viel Glick !

Aufgabe 1 (12 Punkte)

Ein Massenpunkt wird gegen die Kraft F = (=D - &) — (mgk) = Fy — F lings einer
k1
Schraubenlinie C' verschoben. (Spannkraft F 1, Schwerkraft _ﬁg, k= (kg) )

k3
R - cos(t)

C: 7= R-sgn(t) , tel0,n27], neN.

27
(a) Berechne das Wegintegral (d.h. die geleistete Arbeit) fiir n = 1,2, 3.

(b) Welche Komponenten von F kann man &ndern, ohne das Resultat zu beeinflussen?.

Aufgabe 2 (12 Punkte)

Lose die Differentialgleichung
:B2—y2—|—2m-y-y/:0

und skizziere die Kurvenschar. Um welchen Typ von Kurven handelt es sich bei den
Losungen?

Hinweis: Stelle die D’Gl. fiir z,y # 0 als explizite D’Gl. dar und substituiere u := Y
x

Aufgabe 3 (12 Punkte)

(a) Lose das Anfangswertproblem
y" + 4y’ + 4y = sin(t) + sinh(2¢), y(0) =1'(0) = 0.

(b) Diskutiere das Verhalten der Losung fiir grosse ¢ (d.h. berechne tlim y(t)).



Aufgabe 4 (12 Punkte)
Zuverlissigkeit von Systemen
In den folgenden Teilaufgaben arbeitet jedes Element mit einer gegebenen Zuverldssigkeit

p € 10,1].

(a) Bestimme die Zuverldssigkeit S(p) von 2 in Serie geschalteten Systemen.

(b) Fiir die Zuverlissigkeit von 2 parallel geschalteten Systemen gilt: P(p) = p(2 — p).
Leite diese Formel her.

(C) | |
Berechne fiir die beiden skizzierten Systeme A und B die Zuverlissigkeiten A(p) und
B(p). Vergleiche die Werte A(0.9) und B(0.9).

(d) Beweise analytisch, dass das eine System immer zuverlissiger ist als das andere fiir
alle p € (0,1).

A LI B

[11]
[][]

Aufgabe 5 (12 Punkte)

Ein Gebiet D stellt die Oberflache eines Sees dar, welcher in einem zy—Koordinatensystem
plaziert ist (x und y in km). Die Tiefe in Metern unterhalb des Punktes (x, y) ist gegeben
durch

z = f(z,y) =400 — 222 —zy — y°

(a) Ein Boot befindet sich im Punkte (0,20). In welche Richtung d(z,y) = (al(m, y))

muss es fahren, damit die Tiefe mdglichst rasch zunimmt?

(b) Der Kapitdn wihlt den Kurs so, dass in jedem Punkt die Richtung identisch ist mit

der Richtung der stirksten Tiefenzunahme resp. Tiefenabnahme.
dz(t dy(t
(1) = ai(z,y), % = az(z,y). Bestimme die Parameterdarstellung der

Fahrtkurve, wenn das Schiff sich im Zeitpunkt ¢ = 0 im Punkt (0,20) befand.
Hinweis: Normiere den Richtungsvektor nicht.

(c) Skizziere die Fahrtkurve.




Aufgabe 6 (12 Punkte)

Seien Cy, Co und C drei einfach geschlossene Kurven im R2, die stiickweise stetig sind
und den Ursprung umschliessen. C7 und Cs schneiden sich nicht.

(a) Zeige, dass gilt: § Mdx + Ndy= § Mdz+ Ndy
Cl CQ
Hinweis: Satz von Green.

(b) Zeige, dass gilt: § M dx + Ndy =27
C

(c) Berechne §(e® — 3y?)dx + (e¥ + 422) dy, wobei C der Kreis z2 + y? = 4 ist.
C

Hinweis: Verwende nach Anwendung eines naheliegenden Integralsatzes Polarkoordi-
naten, oder niitze allfillige Symmetrien aus.

Aufgabe 7 (12 Punkte)

B+ +r+2yz
Sei S die Kugelsphiire 22 +y?2+22=4, F= |y +9y> +y+2z2 |.
B+ 242y

(a) Bestimme so einfach wie méglich [ F dS.
S

(b) Schneidet man die Kugel der zy—Ebene entlang entzwei, so entsteht auf der einen
Seite der positiven z—Achse ein Korper der Oberfliche S*.

Bestimme so einfach wie moglich [ FdS.
S*

— ENDE —



