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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 Schreibblétter 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 moglich, 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.




Berner Fachhochschule, Hochschule fiir Technik und Architektur Biel, 8. September 2003
Vordiplompriifung 2 in Mathematik 2003 Klasse B2

Viel Glick !

Lose die folgenden 6 Aufgaben:

Aufgabe 1 (15 Punkte)

Zeige die Berechnungen der Losungen von Hand. Erkldre die Schritte:

(a) f($)=2x4+5$0—4x2—|—3;—i
1. f/(x):?
i f(2)|a=1 =7
iii. f’(z) =7
(b) f(ﬂf)=2zv4+5a:°—4m2+az—i
L [ f@)da =7
2
ii. iff(az)daz:?
1
(©) 160) = e
i fl(z)="7
i. [f(z)dz=7
1
@ S0) =
1. ;f(x)dgj—?
3
i, [ f(z)de =7
3



Aufgabe 2 (12 Punkte)

Gegeben ist ein Wiirfel der Kantenlénge
s = 1 mit eingeschriebenem Oktaeder
(vgl. Abbildung).

(a) Leite eine Formel fiir den Winkel o zwischen zwei Raumdiagonalen des Wiirfels her
und berechne den Winkel.

(b) Im Wiirfel ist ein Oktaeder derart eingeschrieben, dass die Oktaederecken mit den
Mittelpunkten der Wiirfelseitenflichen zusammenfallen (vgl. Abbildung oben). Leite
eine Formel fiir den Winkel § zwischen zwei benachbarten Oktaederseitenflichen her
und berechne den Winkel.

(¢) Suche eine Beziehung zwischen a und (. Was ist der Zusammenhang zur Dualitét
von Wiirfel und Oktaeder?

(d) Leite folgende Verhéltnisse exakt her:

i. Inhalt des Volumens des Wiirfels : Inhalt des Volumens des Oktaeders 7
ii. Inhalt einer Seitenflache des Wiirfels : Inhalt einer Seitenflache des Oktaeders ?

Aufgabe 3 (12 Punkte)

Gegeben ist die Funktion f,(z) = (z —a) - 2%

(a) Skizziere die Funktion fir a =1~ fi(x).

(b) Berechne fiir beliebiges a den Funktionswert fiir z = a. Berechne an dieser Stelle
dann die Ableitung f/(x) sowie den Steigungswinkel der Tangente.

(c) Wie muss a gewéhlt werden, so dass der Steigungswinkel der Tangente fiir z = a im
Bogenmass gleich 7 /4 ist?

(d) Berechne fiir beliebiges a die Lage eines allfdlligen relativen Minimums von
(21, fa(z1))-

(e) Berechne fiir beliebiges a den Flidcheninhalt A unter der Kurve von f,(x) zwischen
z=0und z = a.

(f) Was ist bemerkenswert am Verhéltnis A : fu(x1) ?



Aufgabe 4 (12 Punkte)

Wir betrachten die Funktionen g,(z) = a — 22 und hy(x) = a — z*, a > 0.

(a) Berechne die Nullstellen von g,(x) und hq(z) und skizziere die Graphen fiir ein be-
liebig gewihltes a. (Interessant fiir die Skizze wire z.B. die Wahl a = 16.)

(b) Die Graphen von g, und h, werden zwischen ihren jeweiligen Nullstellen um die
x—Achse rotiert. Berechne die beiden entstehenden Volumeninhalte V; und V}, der
Rotationskorper.

(c) Berechne a = ag so, dass V; =V}, gilt.

(d) Berechne das Verhéltnis der beiden rotierten Flicheninhalte unter den Kurven von
go und hy.

Aufgabe 5 (12 Punkte)

Wir betrachten f(z,a,b) = 22 + ax + b und dazu

1 (z,a,b) = (f(g;xa b)) und ¥y(z,a,b) = (f(g:a-j|-+1 1a b))

a) Skizziere f(z,1,1) sowie ¥1(—0.5,1,1) und v5(—0.5,1,1).

b) Berechne das Skalarprodukt s(z,a,b) := (¥1(x,a,b), v2(x,a,b)).

(c) Skizziere den Graphen von s(z,1,1).
)

(
(

(d) Suche mit Hilfe der Differentialrechnung allfillige Extrema und Wendepunkte von
s(z,1,1).
(e) Unteruche, ob es einen Wert x so gibt, dass v(x,1,1) L ¥ih(z,1,1) gilt.

—

(f) Unteruche, ob es einen Wert x so gibt, dass ¥ (z,a,0) L v5(z,a,0) gilt.



Aufgabe 6 (12 Punkte)

Gegeben ist die Funktion p(z) = az?

sowie die Werte xo und k (vgl. Abbil-
dung). Durch die Punkte P;(z¢/p(z¢))
und Py((zo + k)/p(zo + k)) wird die Ge-
rade s (~ Sehne P;P,) gelegt. Diese hat
die Steigung m = m(xg), welche von der
Wahl von zg abhingt.

Sei t diejenige Tangente an die Parabel p,
die die gleiche Steigung m = m(xg) hat
wie s(z).

(a) Berechne die Funktionsgleichung der Sehne s(z) = mx + b = m(zg) = + b(zo).

(b) Berechne die Koordinaten des Punktes P3(z;,/p(x,,)) desjenigen Punktes, in dem die
Tangente die gleiche Steigung m = m(zp) wie die Sehne s hat.
(c) Berechne die Funktionsgleichung der Tangente t(x) = mx + ¢ = m(zg) « + ¢(z).

(d) Berechne den Inhalt der eingeschlossenen Fliche A zwischen der Kurve p und der
Sehne s (von zg bis zg + k). Untersuche, wie der berechnete Flicheninhalt &ndert,
wenn xg verandert wird.

(e) Berechne den Inhalt der eingeschlossenen Fliche zwischen der Sehne s und der
Tangente t (Trapezfliche T" von zy bis z¢ + k). Untersuche, wie der berechnete
Flicheninhalt &ndert, wenn zg verdndert wird.

(f) Berechne das Verhiltnis der Flicheninhalte von 7" und A. Untersuche, wie das berech-
nete Verhéltnis dndert, wenn x verdndert wird.

— ENDE —



