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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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Aufgabe 1

Klasse B2

Viel Gliick !

(12 Punkte)

Gegeben ist ein Tetraeder T(ABC D) mit den Eckpunkten A, B,C, D.

A=A(1,1,1), B=B(-1,2,3), C =C(5,4,7), D= D(3,8,11). V ist das Volumen.

Mit M(AB) bezeichnen wir den Mittelpunkt der Seite AB, mit M (AC) den Mittelpunkt
— — —
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der Seite AC u.s.w.. Der Punkt X berechnet sich durch OX= OA+0B+0C+ OD.

Jeweils 3 Seitenmittelpunkte bilden mit X zusammen wieder ein Tetraeger, was auf 4
Arten moglich ist:

Ty (X,M(AB),M(AD),M(BD)), T2(X,M(AC),M(AD),M(CD)),
T3(X,M(AB), M(AC), M(BC)), Ty(X,M(BC),M(BD),M(CD)).

Weiter bilden jeweils 3 Seitenmittelpunkte mit der gemeinsamen Ecke zusammen wieder
ein Tetraeder, was auch auf 4 Arten moglich ist:

E (A, M(AB),M(AC),M(AD)), Es(B,M(AB),M(BC),M(BD)),
Es(C,M(AC),M(BC),M(CD)), E4D,M(AD),M(BD),M(CD)).

(a) Berechnen Sie das Volumen Vj, das noch bleibt, wenn vom Tetraeder T' die kleineren
Tetraeder Ty, T3, T3, T4 ausgeschnitten werden. ~ V : V3 =7

(b) Berechnen Sie das Volumen V3, das noch bleibt, wenn vom Tetraeder 7' die andern
kleineren Tetraeder F1, Fo, FEs, E4 ausgeschnitten werden. ~ V :Vy =7

Die Skizze nebenan zeigt T' mit T7.




Aufgabe 2

Aufgabe 3

(12 Punkte)

Die Skizze zeigt eine Funktion f(z) = ax3, x > 0. In Ps(wg,y = az}) sind die Tangente

und die Normale gegeben. Die damit entstehenden Punkte Py ... P; definieren Dreiecks-
flichen resp. Fldchen, deren eine Begrenzungslinie der ,,Parabelbogen® ist.

Die Flidchen werden wie folgt benannt (mache eine Skizze!):

(PoPsPsPo) ~ A1,  (PoPsPsPy) ~ Az,  (PoPiP2Py) ~ As,

(PBP3PsPy) ~ A4, (PePsPrPs) ~ As,  (PsPyPsP3) ~ Ag.

Berechne die folgenden Verhéltnisse der Fliacheninhalte. Untersuche, wie n gewéhlt werden
muss, damit das jeweilige Verhiltnis unabhéngig ist von zg. Untersuche auch den Einfluss
von a.
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(12 Punkte)

(a) Ein runder Kuchen mit dem Inhalt A = 2 wird halbiert. Eines der dabei entstehen-
den Stiicke mit den Inhalten Ag wird wieder halbiert. Dadurch entstehen wieder zwei
neue, kleinere Stiicke mit den Inhalten A;. Davon wird wieder eines halbiert. Dadurch
entstehen auch wieder zwei neue, kleinere Stiicke mit den Inhalten As. Davon wird
wieder eines halbiert, u.s.w., bis schliesslich theoretisch unendlich viele Stiicke vorhan-
den sind.

Schreiben Sie die so entstehende Reihe A = Ag+ A1 + Aa+ ... = > Aj korrekt mit
k=0
Zahlen auf. Um welchen Reihentyp handelt es sich?

(b) In einem Diagramm wird iiber dem Intervall (0, 1] die konstante Funktion A aufgetra-
gen, dann iiber (1, 2] die konstante Funktion A; aufgetragen, iiber (2, 3] die konstante
Funktion A, u.s.w.. So entsteht eine Treppenfunktion oder ein Balkendiagramm, je
nachdem wie man das sieht. Zeichnen Sie das Diagramm und berechnen Sie den
Inhalt unter der Kurve, d.h. der Inhalt aller Balken.
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(c) Im gemachten Diagramm iiber (0,00) ist noch die Funktion f(z) = (=)*! einzu-
zeichnen. Berechnen Sie den Inhalt der Fliche zwischen den Balken und der Kurve
von f.

(d) Ein runder Kuchen mit dem Inhalt A = 3 wird nun getrittelt. Eines der dabei entste-
henden Stiicke mit den Inhalten By wird gegessen, ein zweites wird wieder getrittelt.



Dadurch entstehen wieder drei neue, kleinere Stiicke mit den Inhalten B;y. Davon
wird wieder eines gegessen und ein zweites wird wieder getrittelt. Dadurch entste-
hen wieder drei neue, kleinere Stiicke mit den Inhalten Bs. Davon wird wieder eines
gegessen und ein zweites wird wieder getrittelt. u.s.w., bis schliesslich theoretisch
unendlich viele Stiicke vorhanden sind, obwohl auch unendlich viele gegessen worden
sind.

o0
Schreiben Sie die so entstehende Reihe By+ B1 + Bao+... = Y Bj der nicht gegesse-
k=0

nen Stiicke korrekt mit Zahlen auf und berechnen Sie exakt die Summe.

Aufgabe 4 (12 Punkte)

Die Funktion f(z) = az*+h mit f(0) = h
und f(—3) = f(4) = 0 beschreibt den
Querschnitt eines Tunnels nach nebenste-
hender Skizze.

Esist h=3.5m, b=6.5m und
I =20km.

(a) Berechnen Sie f(x). Erstellen Sie eine genaue Skizze des Tunnelprofils.
(b) Berechnen Sie das auszubrechende Volumen beim Tunnelbau.

(c) Wie ist bei gleichem a die Hohe h zu dndern, damit sich das auszubrechende Volumen
verdoppelt? (Achtung: Mit h &ndert auch b!)

Aufgabe 5 (12 Punkte)

3
Wir kennen die Ableitung f'(z) = % — 3z einer unbekannten Funktion f(z), von der wir

jedoch wissen, dass f(0) =5 ist.

(a) Berechnen Sie f(z). Skizzieren Sie f(z) tiber I = [-5,5].
(b) Berechnen Sie die Extremwertstellen von f(x), an denen die Tangente horizontal ist.
(c) Berechnen Sie die Nullstellen von f(z).
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(d) Berechnen Sie [ f(z)dx.
=2
Aufgabe 6 (12 Punkte)

Die folgenden Teilaufgaben sind unabhingig. Sie werden alle gleich bewertet. Alle
Teilschritte der Losung sind schriftlich auf dem Lésungsblatt festzuhalten.

™
(a) Integrieren Sie von Hand: [z -cos(z)dz =7
1

(b) Fiir welche Werte von z € [0, 7] hat die Kurve von x - cos(x) die Steigung 17



d
(c) Differenzieren Sie von Hand: %(3: e’ — ezz) =7 r=0= a=7

(d) Suchen Sie von Hand eine Stammfunktion zu: f(z) = x - sin(z?) — cos(2z) + 3z

Aufgabe 7 (12 Punkte)

Der Graph der Funktion f(z) = e™® wird um die z—Achse rotiert. Dabei entsteht ein
Rotationskorper, der als Sdule gedacht ist.

(a) Berechnen Sie das Volumen des Rotationskérpers zwischen z = 0 und z =1
(b) Berechnen Sie das Volumen des Rotationskorpers zwischen = 0 und z = oo

(c) Wir gross muss zg sein, damit das Volumen des Rotationskorpers zwischen z = 0 und

x = x¢ gleich % ist?

— ENDE —



