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Wiederholungsklausur
1. Extremwerte. Ein einfaches Trinkgefäß bestehe aus einem einseitig verschlossenen Zy-

lindermantel mit dem Radiusr und der Ḧoheh (aufgeschnittene Blechbüchse). Fassungs-
vermögenV und Oberfl̈acheO dieses Gef̈aßes betragen folglich

V = πr2h, (1)

O = πr2
+ 2πrh. (2)

Zeigen Sie mittels Differentialrechnung, daß diese OberflächeO bei gegebenem Fas-
sungsverm̈ogenV für einen gewissen Wertropt des Radius’ minimal wird, und berechnen
Sieropt, den zugeḧorigen Werthopt der Zylinderḧohe und das Verḧaltnishopt/ropt.

2. Kurvendiskussion. Diskutieren Sie die Funktion

f (x) = x2 e−x2
, (3)

d.h. bestimmen Sie den Definitionsbereich vonf , ihre singul̈aren Punkte, ihre Nullstellen,
die Nullstellen ihrer ersten Ableitung, ihre Monotonieintervalle, ihre relativen Extrema,
die Nullstellen ihrer zweiten Ableitung, ihre Konvexitäts- und Konkaviẗatsintervalle, ih-
re Wendepunkte und ihre Asymptoten, und fertigen Sie eine aussagekr̈aftige Skizze des
Graphen vonf an.

3. Partielle Integration. Berechnen Sie mittels partieller Integration für alle Werte der reel-
len Konstantena undb eine Stammfunktion von

f (x) = eax sinhbx. (4)

4. Geometrische Anwendung der Integralrechnung. Gegeben seien die reelle Konstante
R > 0 und die Funktion

y = f (x) =

{

R + x/3 : x ≤ 0√
R2 − x2 : x ≥ 0

. (5)

a) Ermitteln Sie die beiden Nullstellenx01 und x02 der Funktionf , und skizzieren Sie
ihren Graphen auf dem Intervall [x01, x02].

b) Skizzieren Sie die FlächeF, welche durch den Graphen vonf und die x-Achse
berandet wird, und berechnen Sie deren InhaltA mittels Integration. Verifizieren
Sie Ihr Ergebnis mithilfe bekannter Formeln.

c) Berechnen Siemittels Integration das Volumenund den Oberfl̈acheninhalt des
Rotationsk̈orpers, der bei Rotation der unter Punkt 4b besprochenen FlächeF um
die x-Achse entsteht. Verifizieren Sie Ihre Ergebnisse mithilfebekannter Formeln.

5. Differentialgleichungen. Gegeben seien folgende Differentialgleichungen für x(t)

2ẍ + 4ẋ + 4x = 20 sin 2t, (6)

2ẍ + 4ẋ + 4x = 0. (7)

a) Bestimmen Sie einreelles Fundamentalsystem von (7).

b) Geben Sie die allgemeine Lösung von (7) an.

c) Bestimmen Sie einereelle partikul̈are L̈osung von (6).

d) Geben Sie die allgemeine Lösung von (6) an.
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