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Aufgabe 1
1.MC1 Der Grenzwert lim Coi(ﬂ ist gegeben durch
=5 5

(A) 1.
T
B) —.
®) 7

™

© -2

(D) —1.

x4+ 2 .
1.MC2 Seien a € R und f eine Funktion definiert fiir < 0 durch f(z) = { 416 fir v # -2,
a fir x = —2.

Fiir welches a ist f stetig an der Stelle —27

(A) a=7
(B) a=-
(C) a:—116
(D) a=

1.MC3 Gegeben sei f mit f(z) = /& — 7. Wie lautet die Gleichung der Tangente y = az + b an
den Graphen von f an der Stelle xq = 167

1
(A)y:§x+3
1 1
B) y=-a+ -
(B) vy 3¢+ 3
1 1
1
(D)y:69€+3

1.MC4 Sei h die Funktion mit h(z) = z(In(z) 4+ 2) und x > 0. Wie viele Fixpunkte hat h?
(A) 2
(B) 3
(€) 0
(D) 1
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1.MC5 Seien a und d Zahlen, und sei f die Funktion mit f(z) = 2rd
Welches Paar a und d garantiert, dass © = 2 ein attraktiver Fixpunkt ist? Das heisst, jede

Folge (x,) mit x,.1 = f(x,) und xy nahe T = 2 konvergiert gegen 2.

(A) a=bund d=
(B) a=4und d =
(C) a=1lund d = -2
(D) a=3und d=
e 1
1.MC6 Fiir welche obere Integralgrenze e® gilt p xln(:c)dx = In(3)7
(A) b=6
(B) b=3
(C)b=5
(D) b=14
1.MC?7 Sei F eine Funktion definiert durch F(x) = —— —i— / t-sin(t

Welchen Wert hat F'(r)?

(A) F(x) ==
(B) F(m) = —3
(C) F(x)=0
(D) F(r) =3

1.MCS8 Sei f eine Funktion mit f(1) = 0, f'(1) = e? und f”(1) = 3e?. Sei Ty(x) das Taylor-Polynom
zweiten Grades dieser Funktion f an der Stelle xq = 1.

Mit Koeffizienten Ag, A; und Ay schreiben wir Ty(z) = Ay + Az + Asx?. Bestimmen Sie den
Koeffizienten Aj;.

(A) A = 4e?
(B) 4 = —2¢2
(C) A e’
(D) Al = 6
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Aufgabe 2

2.MC1 Betrachten Sie die Zahlen A bis E in der komplexen Zahlenebene.

T
A
RS

Welche der folgenden Gleichungen passt dazu? Hinweis: Ausschlussverfahren.

(A) B
(B) A7 =C
(C) ¢ =-C
(D) D

2.MC2 Betrachten Sie die Zahlen A bis D und w in der komplexen Zahlenebene.

Welcher der Buchstaben A bis D entspricht der komplexen Zahl w=2? Hinweis: Wie oben.

(A
(B
(C
(

g Q@

) A
)
)
D)
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2.MC3 Gegeben seien zwei komplexe Zahlen z; und zo mit z; 4+ 25 = 4 und z; - 2o = 7. Welche der
folgenden Gleichungen ist korrekt?

VARN
21
Z2
21+ 29

21 — 22

- 7
BZ{Z:T’GWGC‘1<T< T

36

us
4

. Welche der folgenden Zahlen liegt in B?
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2.MC6 Welche Matrix A passt zu folgendem Bild 7

2.MCT7 Sei Db = (

der nicht reell ist?

). Fiir welchen Wert von b € R hat D, mindestens einen Eigenwert,
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2.MC8 Gegeben sei die Matrix A = 0 —1 1 [. Diese definiert eine Entwicklung v,,.1 = A-v,
3 003
0
firn=20,1,2,3,4,.... Sei vg = | 128 | ein Startvektor. Welcher Vektor ist dann vg?
192

0
(A) Vg = 4

6

1
(B) Vg = 2

3

0

(C) vg = | 128

192

0
(D) Vg = 2

3

2 06
2.A1 [4 Punkte] Gegeben sei die Matrix D, =| 0 1 0 | mitbeR.
-3 0 b

(i) Berechnen Sie die Determinante von D, in Abhéngigkeit von b.
(ii) Bestimmen Sie alle b, sodass D, invertierbar ist.

(iii) Untersuchen Sie das Losungsverhalten des Linearen Gleichungssystems D, = 0 in Abhéangig-
keit von b: Fiir welche b gibt es Losungen? Fiir welche b sind diese eindeutig?

Notieren Sie Thre Losungen in Threm Antwortheft unter Aufgabennummer 2.A1.
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Aufgabe 3
3.MC1 Sei y(x) = C - e 3% — 2 die Losung einer Differentialgleichung mit yo = y(0) = 2.
1
Bestimmen Sie den Wert y (3 In (4))

(4) y (3 @) =2
(B) y (;)m (4)) — 18
() y (; In (4)) —

3.MC2 Gegeben sei das Anfangswertproblem mit y'(z) = (2 — y(z)) - (6 — y(2)) und y(0) = yo.

Fiir welchen Wert g ist die Losungskurve streng monoton fallend?

3.MC3 Seiy/(z) = (y(z)+7)(y(z) —4)(y(z)+5). Fur die Losung y mit y(0) = 0 gilt Jim y(r) = ...

3.MC4 Gegeben sei das Anfangswertproblem mit y'(z) = —(y(z) + 3)(y(x) — 1) und y(0) = yo.

Fiir welches yy hat der Graph der Losung fiir x > 0 genau einen Wendepunkt?

(A) 9o=0
(B) yo=—2
(C) yo=2
(D) yo=—4
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3.MC5 Welches Richtungsfeld passt zu y/(z) = 3(z + 1)(y(z) — 1)?
Y
(A) VA (B) Y
N N s/ //
. A L o
P ARV oy ’
- t, 1:*
: L Py NN A .
/ / " \‘ T % % \ \
I 1 I\ P ; ; L IR
AN NN LT
///\\\\\\ Pl A
///\\\\\\ L V|
N RN
Yy
Y
(© YRR (D) 1
Vo . /
\ Ao L
Vo ] AR AN
v AR | N ;o0
NN 1+ AN E\ NN [ 2V
B . ‘I T - H } "
;: T \ \ \\ ;/ 7 4 N N N \
Vv I SN
f N //// |
I N i t bl \ / [ 1 A
L SR
3.MC6 Die Matrix A = (g :2> definiert das DGL-System ' = Ay. Fiir welches X ist

{t — y(t) = eM (f((j])} mit A € R konstant

eine Losung dieses Systems?

(A) X =3
B) X =1
(C) X =2
(D) X =0

3 «

Fiir welchen Wert von a hat das System sicher eine stationire Losung yo, # 07

3.MC7 Sei ¢y = Ay das DGL-System mit A = (6 8>.

(A) a=—4
(B) a=2
(C) a=14
(D) a=-2
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3.MCS8 Fiir a € R sei y'(z) +a-y'(z) + 9y(z) = 0.
Fiir welches a definiert y(z) = (C1 + Cs - ) - 3% die allgemeine Losung der Differentialgleichung?

(A) a=3
(B) a=-3
(C) a=6
(D) a=—6

3.A1 [6 Punkte] Wir betrachten die Differentialgleichung y/(x) = 2zy?(z).

(i) Bestimmen Sie die allgemeine Losung durch Trennung der Variablen.

(ii) Sei y die Losung mit y(2) = yo. Welche Bedingung muss y, erfiillen, damit die Losung auf
ganz R definiert ist?

Notieren Sie Thre Losungen in Threm Antwortheft unter Aufgabennummer 3.A1.
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Aufgabe 4

4.MC1 Wir betrachten die Funktion f : R?> — R gegeben durch f(z,y) = |z| + |y|. Welches der
folgenden Bilder zeigt Niveaulinien (oder Hohenlinien) der Funktion f?

) B Y ’ v

1]

T

&

&
Z

4.MC2 Seien a € R und die Funktion g, : R> — R gegeben durch g,(z,y) = 28 —z(ax+3) — (y—a)?.
1
Fiir welches a ist (zg,yo) = (—8, 12) ein kritischer Punkt von g,?

(A) a:§
(B) a=12
(C)a=3
(D) a=28

4.MC3 Fiir die Funktion g, aus Aufgabenteil 4.MC2 sei nun a = 6: Fiir welchen Wert von b
beschreibt der Graph der Funktion [ : R*> — R mit

l(z,y) =234 br + 2y

die Tangentialebene von gg an der Stelle (xg,yo) = (1,5)7

(A) b=1
(B) b=2
(C) b=—
(D) b= -5

4.MC4 Die Tangentialebene aus Aufgabenteil 4.MC3 schneidet die z-Achse in einem Punkt. Be-
stimmen Sie die z-Koordinate dieses Schnittpunktes.

A
B
C
D

(A) 18
(B) 23
(C) 28
(D) 0

Seite 11 von 22



e s Mathematik I/II
ETH:-urich Dr. A. Caspar

22.08.2022

4.MC5 Sei h: R? = R mit h(z,y) = 2* — 4oy — T2
Welcher der folgenden Punkte liegt auf der Niveaukurve zur Héhe 17

(A) (z,y) = (=1,-2)
(B) (z,y) = (2,1)
(C) (z,y) = (1,2)
(D) (z,y) = (=2,1)

4.MC6 Sei h die Funktion aus Aufgabenteil 4. MC5.

Sei 7 die Niveaukurve von h in der (z,y)-Ebene, auf der P = (2,0) liegt. Welche Steigung hat die
Tangente an v in P?

(A) =2
(B) 2
(C) 4
(D) —4

4.MC7 Gegeben sei das Gebiet C":

Welcher Integralausdruck berechnet den Flacheninhalt von C?
1 11—z
(A) / / dy d
—-1Jz—-1
1 1—y
(B) / / dx dy
0o Jo
1 1
(C) / / dy dz
-1Jo

(D) /01 /y:y dz dy
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4.MC8 Sei C nur die rechte Hilfte von C' aus Aufgabenteil 4.MC7, das heisst, es muss x > 0 sein.
1
Fiir welches K € R ist / /N(Qy + K)dA = =7
c

(A) K =4
(B) K =2
(C) K =
(D) K =

4.A1 [4 Punkte] Sei die Menge

pP= {(x,y) € R?

(e,9) = (r cos(so)msm(so))},

wobei
S [O, ln(lO)] :

°§0€

17r3 d €
iy T
4,47Toeg0

5 7

1" 47?]

gelten soll.

(i) Skizzieren Sie die Menge P in das Koordinatensystem in Threm Antwortheft.
Hinweis: In Ihrer Skizze konnen Sie 1/In(10) ~ 1.5 verwenden.

(ii) Berechnen Sie I = // eVt dA.
P
Hinweis: Rechnen Sie dabei mit exakten Werten und nicht mit 1/In(10) ~ 1.5 |

Notieren Sie Thre Losungen in Threm Antwortheft unter Aufgabennummer 4.A1.
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Aufgabe 5

5.MC1 Fir c € R und d € R sei K das Vektorfeld mit K(x,y) = (;jigy) :

Das Vektorfeld K soll konservativ sein und die Divergenz div(K) = 2 haben. Fiir welches Paar ¢
und d ist das der Fall?

(A) c=3undd=1
(B) c=5und d =2
(C) c=—-lundd=1
(D) ¢e=0undd=0

5.MC2 Welche der folgenden Parametrisierungen 7(¢) von - passt zu diesem Bild?

y
(0,5)

(=2,1) (2,1)

@) 0= (2500}, e 0.2
@) 0=, 210, ). e e
(C) ~(t) = (5:&?@1) . te0,27]
) (0= (aufin ) 1€ 028
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5.MC3 Welches Vektorfeld K mit K (z,y) passt zu dieser Abbildung?

J oo e e 9 “ o~ NN
J v e < 9 « ~ XN N
\[ v v © 4 ® N N N
l J v 1—‘_ x A 1
Lo b T T
S Lo ’
T
Vv oy - N > b »r 7
\‘ N ~ < [ = A 7 Va
NN - B -~ /
—x
(A) K(a y)z( )
()
) Ko = ()
© Ko - (2,)
T
) Ko = ()

5.MC4 In dem Vektorfeld aus 5.MC3 ist ein Kreis v gegeben.

e
v
v
J
1
\
\
N
N

Sei 3y = Ay ein DGL-System mit A = (2 _01> in Abhéngigkeit von ¢ € R.

Fiir welchen Wert von ¢ ist v eine Losungskurve des Systems?

(A) c=—1
(B) ¢=2
(C) c=-2
(D) c=1
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5.MC5 Gegeben seien das Vektorfeld K : R? — R? mit K(x,y) = ( 511.1(91: —y)+2 > und die
—sin(z —y) +4
Punkte P, ..., Ps; in der Ebene.

Y
Py
¢
P
z °
° ° T+ 5
P1 P2 2
P
1 1 1 1 1 1
T T T T T T
X
3 - _r 0 T ™ 37
2 2 2 =

Sei v eine Kurve mit Anfangspunkt P;, die dann iiber P, und P, im Punkt P5 endet. Dann ist die
Arbeit/K-dfy:...
i

5.MC6 Betrachten Sie erneut das Vektorfeld K und die Punkte Py, ..., P; aus Aufgabenteil 5.MC5.

Fir welchen Kurvenverlauf wird die Arbeit minimal?

(A) Von P, nach P, nach P, nach Ps und P;
(B) Von P, nach P, nach Ps nach P; und P,
(C) Von P, nach P, nach P; nach P5; und P,
(D) Von P, nach P, nach P; nach P, und P;
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5.MC7 Sei das Quadrat S wie unten dargestellt. Die Randkurve 05 = ~ wird wie angegeben
durchlaufen.

oS =~

2
Das Vektorfeld K, : R? — R? mit K,(z,y) = 8?;?5{:};5;) hangt von a € R ab. Fur
welches a ist der Fluss von innen nach aussen gleich 167

Das heisst, es ist -7{ K, -nds=16. Dabei ist n der dussere Normaleneinheitsvektor.
2l

1
(A) a:6
(B) a=16
2
(C) a=3
(D) a=14

. N 2
5.MC8 Das Vektorfeld K, : R? — R? mit K(z,y) = <89C_—5<233/ _—:: g;y > héngt von b € R ab.

Wir nehmen an, dass die Kurve v aus 5.MC7 den Punkt (1,0) als Anfangs- und als Endpunkt
hat. Fir welches b ist dann das Arbeitsintegral f K, - dy =87
gl
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5T + 2y
20 — Ty
Gebiete T7 mit Randkurve 077 = ~; und 75 mit Randkurve 07, = 7, wie in den folgenden
Abbildungen (mit Durchlaufrichtung) dargestellt. Dabei hangt T, von a > 0 ab.

5.A1 [3 Punkte] Sei K : R* — R? das Vektorfeld K(z,y) = ) . Wir betrachten die

Ty =7 0T =72

Berechnen Sie a so, dass die Differenz des Flusses von innen nach aussen durch die jeweilige
Randkurve genau 80 ist, das heisst K -nds — ¢ K -nds = 80. Dabei ist n der aussere

Y1 2
Normaleneinheitsvektor.

Notieren Sie Thre Losungen in Threm Antwortheft unter Aufgabennummer 5.A1.

5.A2 [3 Punkte] Gegeben sei die Kurve v : [0,1] — R? mit (¢) = <11;L2t> - <§Eg)
)

Berechnen Sie fiir g(z,y) = /2y das Kurvenintegral /g(x, y)ds.

v

Notieren Sie Thre Losungen in Ihrem Antwortheft unter Aufgabennummer 5.A2.
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