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Ubungsaufgaben

Analysis in der Anwendung

Extremwertaufgaben

1/1 Die Punkte A = (0,0), B = (0, f(z)), C = (x,0) und D = (z, f(z)) bilden ein
Rechteck. Fertigen Sie eine Skizze an und bestimmen Sie fiir welche Werte von x > 0
der Flacheninhalt extremal wird. Um was fiir ein Extremum handelt es sich?

A) fla) =
r—1)2

b) fa)= ETES

&) f(@) = (a+ e

Q) f) ="

Vi3

1/2 Eine EU-Norm fiir Dosen (idealer Zylinder) soll erarbeitet werden:
Bei der Produktion soll natiirlich moglichst wenig Material verbraucht werden. Wel-
che Mafle muss die EU-Norm vorschreiben?
Uberlappungen zur Herstellung sollen nicht beriicksichtigt werden.

1/3 Beim Transport ist eine rechteckige Glasscheibe beschéidigt worden. Zufélligerweise
ist die Ecke gerade abgebrochen. Der Glaser méchte deshalb den Rest noch weiter
verwerten. Er iiberlegt, welches rechteckige Stiick er jetzt noch gebrauchen kann.
Die Originalscheibe war 110 cm lang und 80 cm breit. Von der Langsseite sind 20
cm und von der Breitseite 30 cm abgebrochen.

Welches zugeschnittene Stiick hat den grofiten Flacheninhalt?

1/4 Ein Ohmscher Widerstand der Grofie 300 2 soll so in zwei Teilwiderstande Ry und
Ry aufgeteilt werden, dass der Gesamtwiderstand der Parallelschaltung der beiden
Teilwiderstdnde maximal wird. Fiir den Gesamtwiderstand R der Parallelschaltung
zweier Widersténde R; und Rs gilt }% = R% + R%' Bestimmen Sie den Widerstand
der beiden Teilwidersténde so, dass der Gesamtwiderstand der Parallelschaltung der
beiden Teilwiderstdnde maximal wird, und geben Sie den maximalen Gesamtwider-
stand an.

1/5 Ein oben offenes Gefé bestehe aus dem Mantel eines Zylinders (Hohe: h, Radius:
r) mit nach unten angesetzter Halbkugel (Radius: r). Die gesamte Auflenfliche des
Gefiiles habe den Flicheninhalt 400cm?.

Bestimmen Sie den Radius r und die Hohe h so, dass das Volumen V' des Koérpers
maximal wird, und geben Sie das maximale Volumen an.
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Mechanik

2/1

2/2

2/3

Die Tiefe eines ausgetrockneten Brunnens ist zu bestimmen. Man wirft dazu einen
Stein hinein, nach 3 s hért man den Aufprall des Steines.

a) Wie tief ist der Brunnen, wenn die Luftreibung vernachlissigt wird.

b) Wie verédndert sich die Tiefe, wenn man von einer Schallausbreitung von vs =
3407 ausgeht?

und geben Sie die maximale Weite an.

Ein Motorrad (ink. Motorradfahrer) mit der Masse m = 240 kg fdhrt mit einer
Geschwindigkeit von v = 72 km/h auf einer Landstrale. Weil plétzlich ein Traktor
auf die Landstrafle einbiegt muss er Notbremsen und schafft es bei einer konstanten
Bremsverzogerung das Motorrad auf einem Weg von 30 m zum Stehen zu bringen.
Welche Bremsarbeit verrichtet das Motorrad?

Ein mit einer Flussigkeit vollstiandig gefiilltes Gefafl der Hohe h (h = 1 m) mit verti-
kaler Wand steht auf einer horizontalen Ebene. Aus einer Offnung in der GefiBwand,
die in der Tiefe z unterhalb des Fliissigkeitsspiegels liegt, dringt ein Fliissigkeitsstrahl.
Nach dem Gesetz von Torricelli verldsst die Fliissigkeit das Gefafl mit der Geschwin-
digkeit v = 2 g-7 (g9 = 9,81m/s?). Bestimmen Sie die Tiefe x so, dass der
Fliissigkeitsstrahl die maximale Weite s erzielt, und geben Sie die maximale Weite
an.

Zusatz — Thermodynamik (Differentialgleichung)

Eine Flasche Bier wird mit 77 = 7°C aus einem Kiihlschrank genommen und 90 min
bei Ty = 19°C stehen gelassen. Anschlieflend besitzt es eine Temperatur von T, = 15°C.
Wie lange muss das Bier wieder in den 7°C-Kiihlschrank, damit man es mit annehmbaren
T5 = 8°C trinken kann? Es gelte das Newtonsche Abkiihlungsgesetz:

ar

i —k (T —Ty) (k...Proportionalitdtsfaktor, Tys...Umgebungstemp.)
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Lineare Algebra

Winkelfunktionen

3/1 Zeichnen Sie einen Einheitskreis. Zeichnen Sie fiir zwei beliebige Winkel a die geo-
metrische Bedeutung der folgenden Ausdriicke ein.

a) sina b) cosa c) tana d) cota

3/2 Verwenden Sie die Beziehungen (1)-(4) um die ibrigen Additionstheoreme abzulei-

ten.
(1)sin?a + cos’a =1 (2) tana = sina/ cos
(3) cos90° = 0; sin90° =1 (4) sin(a + ) =sinacos f + cosasin 8

a) sin(a £+ 90°) = + cos

b) cos(a+ ) = cos acos B F sin asin 3
tan o & tan 8
1Ftanatan g

)
)
c) tan(a £ f) =
)
)

d) sin2a = 2sin o cos a
e) sin?a = 1(1 — cos2a)
Vektoren

4/1 Uberpriifen sie, ob die folgenden Koordinatensystem orthogonale Basisvektoren ha-

ben.
1 0 0
a) dp =10 ay = |1 ds =10
0 0 1
2 -2 2
b) by=1]0 b= | 2 bs= |2
0 0 1
cos —sing 0
c) ¢ = |sing Co=| cosy Co =10
0 0 1
4/2 Bestimmen Sie den Vektor @ fiir den gilt:
5 6
ld| =v26, al| 1 und al | —9
7 5
4/3 Zusatz: Berechnen Sie folgenden Ausdriicke mit @ = (ag,ay,a.) = const. und
7= (z,y, 2).
a) ar b) a-r
c) a(a-r) d) |r@@-r)l
e) (axr) f) |ax 7|
g) ax (@x ) h) &

Zusatz: Uberlegen Sie sich, wie die graphische Repriisentation der jeweiligen Auf-
gabe und ihrer Losung aussieht.
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Losungen

1/1 Ansatz: A(z) =z f(x),A'(zg) =0, A" (xg) — Art des Extremums
a) xg =1, A(zg) = 0.5 — Maximum
b) g =1, A(zg) = 3 - Minumum
¢) 2p = (1++5)/2, A(rg) ~ 0.84 — Maximum
d) 2p =1,A(x =1) = 2 — Minimum
1/2 Ansatz: Ao(r,h) =27rh+2nr% V(r,h) = mhr? = const.
—Ao(r) =Y +2mr2, A(r) =0

T

—r=2h
1/3 Ansatz: 801 1 <90
h(l) =215 = 3/21, Ag(l) = ¢ L~ k() 90 <1< 110

0 > 110
— AL =0 — 90 x 80 (Lésung | = 71.6 liegt auBerhalb Def.-Bereich von h(l).)

1/4 Ansatz: Rg = Ry + Ry, R(R1) = 15115222 =R (1+ %)731(31) =0,R"(Ry) <0
— R = Rg/2 =150 = Ry, R(Ry) = 759

1/5 Ansatz: V(r,h) =rwr?h+2/37r3, A(r,h) =2rrh+27r2 = V(r)=Ar/2 —713/3

A2 A3
= 2= 2 T8 h =0,V = ) o ~1063.9 em
2r 27 187

2/1 Ansatz:
a) h=g/2t*> ~ 44.15m
b) h=4t],h= 3ty =t + 1t

— hig =5ty + 7 +4/2t,03 + ;’— ~ {40.7 m, 25567.1 m}

2/2 Wp = AB, = v? = 48000 Nm

oo

2/3 Ansatz: Fallzeit: h — z = g/2t?, Weite + Energieerhaltung: s = vt,m/2v?> = mgz

= s(z) =2vh —av/z, s'(x) =0,8"(x) <0, zg = h/2, s(xg) =h

Zusatz — Thermodynamik

_/:3 k:dt:/T:B TiTTU = —k(tg —ta) =In (;f_;;)
2) _901nr§in(At) —In (M) At = E—i 90 min ~ 170.35 min ~ 2 h50 min
3/1 Darstellung: o ot

sina
tana

/
|

/ B cosa
/

\

\\\1
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3/2 Ansatz:
a) Verwende (4) und setze (3) ein.
b) Verwende (4) und setze die Lésung von a) und die Relationen cos £/ = cos §, sin () =
+sin 3 ein.
c¢) Leite die Gleichung von rechts beginnend her. Bestimme zunéchst den Nenner mittels
tana + tan 8 und (2) (— S2E8)y ynd den Zéhler mittels 1 F tanatan 3 und (2)

cos a.cos f3
cos(a£p)
cos acos 3

tan o £ tan 8 _ sin(a£p) cos(akf) _ tan(a + B)
1 F tanatanﬂ cos acos 3 cosacosfB
d) Reformuliere 2 = o + a und wenden dann (4) an.
2

(— ). Fasse dann zusammen.

2

e) Wende zunéchst (1) und dann cos® a = cosacosa = 1 — sin” v an.

4/1 Ansatz: cA£0 =
Orthogonalitat gilt, wenn @; @; = ) j fur alle 1, 5.
0 i #
) = dp d3 = 0 — orthogonal
) L by = 4, b by = 0 — nicht orthogonal
C) 1 52 =C1C3 = C2 63 =0— orthogonal
2

a? = 26,5a, + a, + Ta, = 0,6a, — 9a, +5a, =0

Jr
4 —4
— 6:1 = 1 (3:2 =1-1
-3 3
4/3 Ausdriicke (graphische Reprisentation)

ax
a) | ay | (Vektor, konzentr. Kugeln, lin. Fkt.)
az

b) azx + ayy + a.z (skalar, planare Ebenen L @, lin. Fkt.)

a.’I:
c) | ay | (azx + ayy + a.z) (Vektor, planare Ebenen L @, Vektoren || @, spiegelsym. @
a.
d) (azr +ayy + a.z) /a2 + a2 + a? (skalar, planare Ebene L @, Wurzelfkt.)
ayz —ayy
e) | azx —ay,z | (Vektor, zylindrisch um @, Vektoren tang.)
agy — ayx

f) (ayz — a.y)? + (a.x — az2)? + (azy — ay)? (skalar, zylindrisch um @)

2 2
—QyT — AT + GpayY + 202

g) | azayr — a2y — a2y + aya.z | (Vektor, zylindrisch um @, Vektoren L)
Az0.T + ayazy — aiz — aiz

h) \/ﬁ (skalar, konzentr. Kugeln, 1/|z|-Fkt.-Verlauf)
24y2+2z



