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ABTOPCKMM TPEHUPOBOYHbIW BApPUAHT B:
pa3bopbl
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JTO aBTOPCKMIN TPEHNPOBOYHbIN BapnaHT Demid.Math no Temam kypca. OH He ABAETCA peasibHbiM 3K3ameHoM EPM
nnn odnumanbHbiM 06pasLom. 240 MUHYT 1 100 6an10B — y4ebHble OPMEHTUPbI aBTOPA, a He 0bULMASIbHbIN
persiameHT Uau NpoxoaHon 6ann.

CBepHVI nocsie co6CcTBEHHOW NOMbITKK. Kputepuun H1Xe ABNA0TCA aBTODCKOVI CXEMOM OLEHKH; PaBHOCUJIbHOE BeEpPHOE
pelweHne noaxoanT. Homepa YyacTen COBMaAatoT C OTAE/IbHbIM JIMCTOM 33a43HNN.

Aufgabe 1 - 10 Punkte

In einem Modell zerfallt eine Substanz exponentiell. Anfangs sind 80 mg vorhanden; die
Halbwertszeit betragt 5 Stunden. Die Bedingungen bleiben konstant, t>0 wird in Stunden
gemessen.

1a -4 Punkte

Bestimmen Sie N(t)=80e”(-At) mit A>0 und den stiindlichen Abnahmefaktor g.

3a 5 4yacoB 0CTaéTcs NoOOBKHA, N03TOMY e~ (-5A)=1/2. 3HauuT, A=In(2)/5~0,1386294 4y,
N(t)=80-e”(-In(2)-t/5)=80-2"(-t/5) mr. YacoBon MHOXK1TeNb g=e”~(-A)=2"(-1/5)=0,8705506.
MpoBepka. Mpu t=5 mogenb A3ET 40 Mr. MHOXWTE/Ib q MeHblle 1, KaK 1 TpebyeTca As1a pacnaja.
I'ne nerko ownbuTHCA. B popmMe e”(—At) KOHCTaHTa A MON0XNTESIbHA; 3HAK pacnaja y>ke 3anncaH B nokasarese.
Kputepuu (4 6.): 1 — Ycnosue nonypacnaga; 1 — A c eamHmuamu; 1 — Mogenb; 1 — YacoBor MHOXUTENb.
MoeTopuTb: M04-LO1 — Monypacnag v 3anmcb Yepes e.

1b - 2 Punkte

Wie viel Substanz ist nach 15 Stunden vorhanden?

15 yacoB — Tpu nepuoa nosiypacnaja.

N(15)=80-2-3=10 mr.

lMposepka. 80»40-20—-10 Mr 3a Tpm Noc/iIe40BaTesIbHbIX Nepmnoga rno 5 vyacos.

rae nerko ownbmTLCA. Macca AesIMTCA NoMnoJiaM NOBTOPHO, @ HE YMEHbLLAETCS KaXablv pa3 Ha 40 mr.
Kputepum (2 6.): 1 — Tpu neproaa nam noAcTaHoBKa; 1 — 10 Mr.

MosTopuTb: M04-LO1 — KOoIM4eCcTBO Yepes HEeCKOJIbKO NepnoaoB.
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1c - 2 Punkte

Ab welchem Zeitpunkt sind héchstens 5 mg vorhanden?

80-2”(-t/5)<5 o3HauvaeT 27 (-t/5)<1/16=2"4.

OT1croaa -t/5<-4 n t>20. Bnepsbie 5 Mr ocTaéTcs yepes 20 4acoB; 3aTEM MacCCa eLlé MeHbLe.
MpoBepka. N(20)=5 mr, a dyHKUMA cTporo ybbiBaer.

I'ae nerko ownbuTHCA. «He 6onblue» BK/IOYaeT paBeHCTBO. [1/1A CTPOro MeHbLLel MacChbl 0TBET 6bi1 6b1 £>20.
Kputepun (2 6.): 1 — BepHoe HepaBeHCTBO; 1 — paHuMLIA U BKJIHOYEHME PAaBEHCTBA.

MosTOpUTL: M04-LO1 — lMopor pacnaga v rpaHnLLA HEPABEHCTBA.

1d - 2 Punkte

Berechnen und interpretieren Sie N’(5).

N’(£)=-AN(t). Nockonbky N(5)=40 mr, nmeem N’'(5)=-(ln2/5)-40=-8In2~-5,545177 mr/u.

B MOMeHT t=5 4 Macca ybbiBaeT C MTHOBEHHOM CKOPOCTbIO 0KO0J10 5,545 Mr B Yac. DTo He
06A3aTesIbHO NOTEPA 3a C/IeAYOLWNI LLeNbIn Yac.

MNpoBepka. Npon3BoAHaA OTpMLIATENIbHA, €€ eANHULLbI MT/Y, 3 HE M.

[ne nerko ownbUTLCA. He 3aMeHAN MrHOBEHHYI CKOPOCTb pa3HocTbio N(6)—-N(5); 3To U3MeHeHMe 3a MHTepBaJl.
Kputepun (2 6.): 1 — MponsBoaHas 1 3HayeHne; 1 — CMbICA U e AMHULbI.

MosTopuTb: M02-LO3 — MrHOBeHHas CKOPOCTb MOLEN.

Aufgabe 2 - 14 Punkte

Werk E liefert 60% aller Bauteile, Werk F die Gbrigen 40%. In E sind 2% der Bauteile fehlerhaft, in F
5%. D bezeichnet das Ereignis «fehlerhaft». Fir Teil c werden neue, voneinander unabhangige
Ziehungen aus derselben Mischung angenommen. Teil d beschreibt ein unabhadngiges Messmodell.
2a - 3 Punkte

Berechnen Sie P(D).

EcTb ABa HenepeceKatoWwmxca Nyt K 6paky: aetanb u3 E nnm ns F.
P(D)=0,60-0,02+0,40-0,05=0,012+0,020=0,032=3,2%.

lMpoBepka. NToroBasa oss Haxoautca mexay 2% n 5%, a Beca NnoCcTaBok CyMMUPYHOTCA B 1.

r'ae nerko ownbuTbLCA. Henb3a 6patb npocTtoe cpeaHee 2% 1 5%: 4011 3aBOA0B HEOAMHAKOBbI.
Kputepuu (3 6.): 2 — B3BeweHHasa cymMa aByx nytei; 1— 0,032.

MoeTopuTb: MO7-LO1 — MN0O/IHasA BEPOATHOCTb.
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2b - 3 Punkte

Ein Bauteil ist fehlerhaft. Mit welcher Wahrscheinlichkeit stammt es aus Werk F?

Hy>xHa obpaTHasa ycioBHas BepoaTHocTb P(F|D), a He P(D|F).
P(F|D)=P(FnD)/P(D)=(0,40-0,05)/0,032=0,020/0,032=5/8=0,625=62,5%.

MNpoBepka. B ycnoBHo rpynne 6pakoBaHHbIX fosv E n F paBHbl 0,012/0,032=37,5% 1 62,5%;
BmecTe 100%.

F'ae nerko ownbuTLCA. Yncnio 5% oTBeYaeT Ha ApYrov BoNpoc: fos1s bpaka cpeay npoaykumm F.
Kputepuu (3 6.): 1 — BepHoe ycioBHoe cobbiTue; 1 — ®opmyna bareca; 1 — 62,5%.

MoBTopnTb: M0O7-L01 — Banec 1 HanpaBJieHMe YC/TIOBHOMO cobbiTuA.

2c¢ - 4 Punkte

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass unter 5 unabhangig gezogenen Bauteilen mindestens eines fehlerhaft ist.
Kaxxabiv BbiIbop nmeeT BepoATHOCTb 6paka p=0,032. BepoATHOCTb OTCYTCTBMA Bpaka Bo BCex NATH
paBHa (1-p)5=0,9685.

P(xoTa 6bl oanH 6pak)=1-0,9685=0,1500824707=15,01%.

MNpoBepka. OTBeT 6osblie p=3,2% A9 OAHOWN AEeTaIn U MeHblUe 5p=16%; 3To cornacyeTca ¢
NMOBTOPHbIMM HE33ABUCUMbIMW BbIOOPaMU.

['oe nerko ownbuTHCA. CyMMa 5p cumtaeT HeKOTOpbIe NCXOAbl C HECKOJIbKMMM 6paKOBaHHbIMVI AeTanamm
HeOAHOKPATHO.

Kputepun (4 6.): 1 — BepoaTHocTb 6paka B cMecu; 1 — [onosiHnTelbHoe cobbiTue; 1 — CTeneHb 5; 1 — YncneHHbIn
oTBET.

MoBTopnTb: MO7-L02 — XOTA 6bl OAMH Yepes [0MOoJIHEHME.

2d - 4 Punkte

Eine unabhdngige MessgréRe Z ist normalverteilt mit Mittelwert 500 mm und Standardabweichung 15 mm. Berechnen
Sie P(485 mm<Z<530 mm).

CtaHpapTtm3npyem obe rpaHmubl: z1=(485-500)/15=-1, z=(530-500)/15=2.
BepoAaTtHocTb paBHa @ (2)-d(-1)=0,9772499-0,1586553=0,8185946=81,86%.

MpoBepKa. NHTepBaa CoAepXnT CpeAHee U NPOCTMPAETCA Ha OAHY O BJIEBO M Ha [1BE O BMpaBo.
BepoATHOCTb 60/bLIe BEPOATHOCTM LIEHTPAIbHOMO MHTEPBaa +0, HO MeHblue 1.

e nerko ownbmTbLCA. BbIYMTAIOT 3HAYEHNS (byHKLI,VIVI pacnpeneneHna Ha obenx rpaHuuax. lNMonpaska Ha
HeNpepbIBHOCTb AN19 yXe 33, aHHON HenpepblsHon HODMaﬂbHOVI BeJINYNHbI HE HY>XXHa.

Kputepun (4 6.): 2 — Obe cTaHAapTN30BaHHbIE rpaHuLbl; 1 — Pa3HocTb P; 1 — YMC/IeHHbIN pe3ybTarT.

MosTopuTb: MO7-LO03 — BEpOATHOCTb MeXAY HOPMAaJibHbIMM FPaHNLLIAMM.

Aufgabe 3 - 10 Punkte

Fir ein Dreieck ABC sind a=8 cm, b=10 cm und a=40° gegeben. Die Seiten a,b,c liegen den Winkeln
a,B,v gegeniiber. Gesucht sind alle nicht entarteten Dreiecke, die diese Angaben erfiillen.
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3a -4 Punkte
Bestimmen Sie alle moglichen Werte von B und begriinden Sie, wie viele Dreiecke méglich sind.
Mo TeopeMe cnHycoB sin B=b sin a/a=(10/8)sin40°~0,8034845.

MNepBas BeTBb [31253,46415°, BTopasa B2=180°-B12126,53585°. O6e meHblue 140°=180°-a, nosToMy
06e 0CTaBAAT NONOXUTENbHbIVN TPETUI Yro1. BO3MOXHbI Ba TPEYro/ibHMKaA.

MpoBepka. BbicoTa h=b sin ax6,427876 cm. BbinosiHeHo h<a<b: 6,427876<8<10, 4TO COOTBETCTBYET
OBYM pelueHnam SSA.

I'ne nerko ownbunTbLCA. KasibKyaTop arcsin BO3BpallLaeT To/IbKO O/IHY BETBb; TpebyeTcs NPOBepUTL TakxXe
[IOMOIHNTEIbHbIN Yro.

Kputepun (4 6.): 1 — YpaBHeHue ana sin 3; 1 — MNepBan BeTBb;, 1 — BTopas BeTBb; 1 — [loNyCcTUMOCTb ABYX
TPeyrosibHMKOB.

MosTopuTb: MO5-LO5 — [1Ba peweHuns B ciydae SSA.

3b - 4 Punkte

Berechnen Sie fiir beide Falle y und c. Ordnen Sie die Werte eindeutig zu.

B nepBsoii BeTBM y1=180°-40°-53,46415°~86,53585°. 1o Teopeme CMHYCOB
c1=8siny1/sin40°=12,42305 cm.

Bo BTOpow BeTBM y2x13,46415°, C2=8siny2z/sin40°~2,897839 cm.

Wtor: (B1,v1,¢1)=(53,46°86,54°12,42 c™), (B2,v2,c2)=(126,54°,13,46°%2,898 cm).

BetBb 1 BeTtBb 2
beta = 53.46 deg beta = 126.54 deg

A A

c=12.423cm c=2.898 cm

Ob6e ponycTnmble KOHbUrypaumm ¢ a=8 cM, b=10 cM 1 a=40°. OcHOBaHwMe C 1 yron B pasnyatoTcs; 3HaYEHMA B KaXKI0M
BETBM HEJb3 CMELUNBATD.

MNMpoBepka. B o6enx BeTBAx cymma yrsioB 180°. Camon AJIMHHOWM CTOPOHE COOTBETCTBYET CaMblii
60/1bLLIOM Yro; B NepBOM CJly4yae 3TO C1 U V1, BO BTOPOM — b 1 fBa.

I'ae nerko owmnbunTbLCA. He cMeLlunBai C U3 04HOM BETBM C Y 13 APYroi; MPOMeXYTOUYHbIE Yr/lbl COXpaHA 6e3 paHHero
OKpyr/ieHus.

Kputepun (4 6.): 1 — Obay; 1 — ®opmyna ana ¢; 2 — Obe cTOpOHbI 1 COOTBETCTBME BETBEN.

MoBTopuTb: M0O5-L05 — JloBeaeHMe o6enx BeTBEW 40 CTOPOH.

Demid.Math - ABTOopckuit BapnaHT B - 22.09.2026


https://demidmath.com

3c -2 Punkte

Berechnen Sie die beiden Flacheninhalte.

Yron a 3ak/o4éH Mmexay b n ¢, noatomy S=(1/2)bc sin a.
S1=5¢1sin40°%39,92691 cm?; S2=5¢2 sin40°~9,313476 cm2.

MpoBepka. Ec/iM ocHoBaHMEM B3ATb C, BbICOTa M3 NPOTUBOMNOJIOXKHOM BEPLUMHbI B 06emnx
KOHGUrypaumnax pasHa b sin40°~6,427876 cM; No3ToMy S1/S2=c1/ca.

I'ae nerko ownbmTLCA. CTOPOHbI a M b He 06pa3yloT 3a4aHHbIN Yro a; B GopMysie ¢ 3TUM YIIoM UCNob3yoTca b n c.
Kputepuu (2 6.): 1 — BepHasa dopmyna; 1 — Obe naowaam ¢ egMH1MLamu.

MoBTopnTb: MO5-L05 — MowWwaab B Kaxkaon KoHbUrypaumu.

Aufgabe 4 - 12 Punkte
Gegeben sind A(1|1), B(5|1) und C(1]4). Rechnen Sie mdglichst exakt.

4a - 4 Punkte

Bestimmen Sie eine Normalform der Geraden BC und den Abstand des Punktes A von BC.

HanpasneHne BC=(-4,3), N03TOMY HOPMaJiblo MOXHO B3ATb N=(3,4). MoacTaHoBKa B naéTt 3x+4y=19.
PacctoaHune d=|3-1+4-1-19|/V(32+42)=12/5=2,4 LE.

MNpoBepka. C Toxxe A3éT 3+16=19. MnoLwaab NpAMOYrosibHOro TpeyrosibH1Mka ABC paBHa 4-3/2=6;
OHa TakXe paBHa |BC|-d/2=5-(12/5)/2=6.

rae nerko ownbunTbca. HopMasib 4oJIKHA BbITh NEpPreHANKYIAPHA HarpaBJieHMIo MPAMON, @ GOpMyJia pacCToAHNA
TpebyeT aesieHna Ha e€ A/InHY.

Kputepun (4 6.): 1 — Hopmanb; 1 — YpasHeHue BC; 1 — dopmyna pacctoanma; 1— 12/5 LE.

NoBTOpUTb: M06-LO1 — HopManbHasa ¢opMa 1 paccTosHme.

4b - 4 Punkte

Bestimmen Sie den LotfuBpunkt H von A auf BC und den Spiegelpunkt A" von A an BC.

Nném n3 A no Hopmanu: H=(1,1)+t(3,4). B ypaBHeHun npsamon 3(1+3t)+4(1+4t)=19, To ecTb 7+25t=19
nt=12/25.

H=(61/25|73/25). OTpaxeHne A'=2H-A=(97/25|121/25).

MNpoBepka. 3-61/25+4-73/25=19. CepeanHa AA’ paBHa H, a A'-A=(72/25,96/25) napanneneH
HopManu (3,4).

[ne nerko owmnbuTbca. OCHOBaHME NeprneHaAnKyAApa — CepenHa oTpe3ka A0 OTPaXXEHHOM ToUkM; H n A’ He
COBMAAatoT.

Kputepun (4 6.): 1 — Mpoekuusa Baoab Hopmann; 1 — H; 1 — ®opMyna oTpaxkeHus; 1 — A’

MosTopuTb: M06-LO1T — MpoeKkuma n oTpaxkeHue.
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4c - 4 Punkte

Bestimmen Sie den Umkreismittelpunkt O, den Radius und die Kreisgleichung.

AB ropmnsoHTasnbHa, AC BEpTMKAJIbHA: yroa A npsamMon. LleHTp onMcaHHOM OKPY>XXHOCTH
NPSAMOYroOJ/IbHOIro TPEeYroJsibHMKa — cepeanHa runoTeHysbl BC.

O=((5+1)/2|(1+4)/2)=(3|5/2). AnnHa BC=5, noaTomy R=5/2.
YpaBHeHue: (x-3)2+(y-5/2)2=25/4.

MNpoBepka. Ana A pacctosiHune B KBagpaTte 4+9/4=25/4; B naét 10 e, C— 4+9/4. Bce Tpu BepLUNHbI
Ha OKPY>KHOCTH.

e nerko owmnbuTbes. CepearHa NPOM3BOJIbHOM CTOPOHbI HE BCErAa LEHTP OKPYXXHOCTU. 34eCb MCMOJIb3yeTca
[OK33aHHbIV NPAMON yron v runoTeHy3sa BC.

Kputepun (4 6.): 1 — MpamMoin yrosa uav nHon KoppekTHbIn cnocob; 1 — LleHTp; 1 — Paguyc; 1 — YpaBHeHue.

MoBTOpUTbL: M05-L02 — OKPY>XKHOCTb NPAMOYIrOJIbHOr0 TPEYroJibHMKA.

Aufgabe 5 - 14 Punkte
Gegeben sind die Ebene E: x+2y+2z=6, die Gerade g: X=(2|-1|0)+t(1]1|1) und der Punkt P(0|0|0).

5a -5 Punkte

Bestimmen Sie den Schnittpunkt S von g und E und zeigen Sie, dass er eindeutig ist.

MoacTtaBnaeM x=2+t, y=—"1+t, z=t B N10CKOCTb: 2+t+2(-1+t)+2t=6.

Monyyaem 5t=6, t=6/5. Torga S=(16/5|1/5|6/5).

KoaddpuruneHT npun t HeHy1eBOM, NO3TOMY pelleHne eANHCTBEHHO. PaBHOCK/IbHO: HOPMaJlb
n=(1,2,2) nmeet n-(1,1,1)=520.

MNposepka. 16/5+2/5+12/5=30/5=6. KoopAnHaTbI S NOJIy4eHbl C OAHMM U TeM Xe t=6/5.

rne nerko owmbuTHCA. MpY NepeceYeHnr NPAMON C NIOCKOCTbIO Y BCEX KOOPAMHAT OAVH napameTp t.
Kputepum (5 6.): 2 —MoacTaHoBKa 1 ypaBHeHKne; 1 — MapameTp; 1 — Touka; 1 — EANHCTBEHHOCTb.

MoBTOpKTL: M06-L02 — MNepeceyeHne NPSIMOM C NJIOCKOCTbIO.

5b - 4 Punkte

Berechnen Sie den spitzen Winkel zwischen g und E.

HanpasneHune npamown v=(1,1,1), Hopmanb niockoctr n=(1,2,2). nAa yrsia a c na0CKOCTbIO Sin
a=|v-n/(vl[n]).

sin a=5/(v3-3), noatomy a~74,20683°~74,21°.

MNpoBepka. Yros c Hopmanbto paBeH arccos(5/(3v3))~15,79317°. Ero gononHeHne ao 90° naér

HaNAEHHbIN Yros C NJ0CKOCTbIO.

[Ae nerko ownbUTHLCA. arccos CKaJIAPHOrO OTHOLLEHMS OAET yron c HopmaJibio, a He HenoCcpeaCcTBEHHO C NJIOCKOCTbHO.

Kputepun (4 6.): 1 — HanpaBneHune n HopMaJib; 1 — CUHYC yriia ¢ N10ckocTbio; 1 — CkanspHoe oTHolleHne; 1 — Yron B
rpagycax.

MoBTOpKTL: M06-L02 — Yron npsAMomn C NJ0CKOCTbIO.
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5c¢ -5 Punkte

Bestimmen Sie den Abstand von P zu E, den LotfuBpunkt H und den Spiegelpunkt P an E.
d=|0+0+0-6|/v(1+4+4)=6/3=2 LE.

MpoeKkunsa NexnT Ha Hopmaan Yyepes P: H=s(1,2,2). MoacTaHoOBKa B MJI0CKOCTb AAET S+45+45=6,
nosTomy s=2/3.

H=(2/3|4/3|4/3). OTpaxeHne P'=2H-P=(4/3|8/3|8/3).

MNposepka. H nexut BE, |PH|=v(4/9+16/9+16/9)=2. Toukn P n P’ paBHOoyAaNeHbl OT E M HaxoaaTca no
pa3Hble CTOPOHbI; H — nx cepeauiHa.

I'ae nerko owmnbunTbca. PaccToAHne — YMCI0, NPOEKLMNA — TOYKA, OTPaXKeHne — Apyrasa ToYKa. VX Heslb3a NoAMeHATb
ApYyr APpYyrom.

Kputepuu (5 6.): 1 — Pacctoanune; 1 — Mpoekuna Baoab Hopmanu; 1 — H; 1 — dopmyna oTpaxeHuns; 1 — P,

MoBTopuTb: M06-LO2 — PaccTosiHne n oTpaXkeHne B NJI0CKOCTH.

Aufgabe 6 - 16 Punkte

Eine Polynomfunktion dritten Grades besitzt den Wendepunkt W(0|2). hre Tangente in W ist
parallel zu y=-3x+7. Aulerdem verlauft der Graph durch P(1]0).

6a - 6 Punkte

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(x).

Myctb f(x)=ax3+bx2+cx+d, a#0. M3 F(0)=2 nonyyaem d=2; n3 f"(0)=0 — 2b=0, b=0.

MapannenbHOCTb KacaTenbHOM 3343€T f(0)=-3, noaToMy c=-3. Touka P gaért f(1)=a-3+2=0, oTKkyaa
a=1.

NTak, F(x)=x3-3x+2. CTapwnit Ko3bPULNEHT HEHYIEBON, CTEMNEHb AENCTBUTENBHO TPETbA.
Mposepka. f(0)=2, F(0)=-3, F"(0)=0, f(1)=0. CBoncTBO Nepernba oTAe/IbHO NPOBEPAETCSA B YaCTM C.

I'ne nerko ownbuTHCA. CBO6OAHDIV Y1eH 7 NCXOAHOWN NMPAMOW He 3aaéT BbICOTY KacaTe/ibHOW: TpebyeTca TobKo
napanfesibHoCThb.

Kputepum (6 6.): 1 — O6wmnin kybrnyecknin Bua; 2 — Yc0BMA ToUKM nepernba; 1 — YcnoBue HakIoHa;, 1 —
Mcnonb3oBaHue P; 1 — BepHaa pyHKUuMA.

MoBTopuTb: M01-L01 — MNepeBoa yc10BMiA B KO3PPULMEHTI.
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6b - 6 Punkte

Bestimmen Sie alle reellen Nullstellen mit ihren Vielfachheiten und alle lokalen Extrempunkte.
f(x)=(x-1)?(x+2), no3TOMy X=1 — ABONHOM HYJIb, X=—2 — MPOCTOWN.

f(x)=3x2-3=3(x-1)(x+1), cTaunoHapHble abcumnccobl -1 1 1. Bropasa npomnssogHas f”(x)=6x.
f"(-1)=-6<0 n F(-1)=4: makcumym H(-1|4). F(1)=6>0 n F(1)=0: MuH1MyM T(1]0).

MpoBepka. PackpbiTne (x-1)3(x+2) AaéTt x3-3x+2. 3Hak " meHaeTca +—- npu -1 u ——+npu 1.

rae nerko ownbmTbCa. Hyb GYHKLMN 1 HYJIb MPOM3BOAHON — pa3Hble YC/10BMA. B X=1 OHM COBMasn, HO 3TO He obLiee
npasuso.

Kputepum (6 6.): 2 — O6a HynA ¢ KpaTHOCTAMK; 1 — MNPON3BOAHANA U CTaLMOHAPHble abcumccbl; 2 — KoopAnHaTbl
3KCTpeMymoB; 1 — O60oCHOBaHMe TUMOB.

MosTOpUTL: M02-L03 — HyAKM 1 10KaIbHblE SKCTPEMYMbI.

6¢C - 4 Punkte

Uberpriifen Sie, dass W tatsichlich ein Wendepunkt ist, und bestimmen Sie die Wendetangente.

f”(x)=6x MeHAEeT 3HaK C OTPULATE/IbHOIO HAa NOJIOXKMUTE IbHbIN Npy X=0. Mo3Tomy W=(0|2)
AEeNCTBUTENbHO TOYKa nepernba. Takxe f”(0)=6=0.

HaknoH f(0)=-3, 3HaunT KacaTtenbHana y=2-3x. OHa napasiesibHa 331aHHOM NpAMON y=-3x+7.

MpoBepka. KacatenbHas nmeeT B Xx=0 BbICOTY 2, KaK U f, a He BbICOTY 7.

I'ae nerko owmnbunTbca. PaBeHcTBa f7(0)=0 6€3 cMeHbl 3HaKa UK APYroro A0CTaTOYHOrO NpM3HaKa eLé Mano ans
noATBepXAeHMA nepernba.

Kputepun (4 6.): 2 — [ocTaTo4yHana npoBepka nepernba; 1 — Hak/IOH 1 TOYKa; 1 — YpaBHEHMe KacaTesIbHOW.

MoBTopnTb: M02-L01 — Mepernb v kacatesibHas B HEM.

Aufgabe 7 - 12 Punkte

Die Graphen f(x)=vx und g(x)=x/2 begrenzen eine endliche Flache im ersten Quadranten. Diese
Flache rotiert um die x-Achse. Langen, Flachen und Volumina werden in LE, FE und VE angegeben;
es ist kein zusdtzlicher MaRstab gegeben.

7a - 3 Punkte

Bestimmen Sie die Schnittpunkte und die Lage der Graphen zwischen ihnen.

Obnactb Vx TpebyeT x=0. YpaBHeHMe VX=X/2 UMeeT HeoTpuuaTtesibHble 06e 4acTu; nocse
BO3BeJeHMA B KBaApaT X=x2/4, no3Tomy x=0 nnm x=4.

Toukwu (0]0), (4]2). Ha 0<x<4 uMeeM Vx>x/2, NOTOMY YTO 3TO PaBHOCUJIbHO 2>VX NOC/1e AeNIeHNs Ha
Vx>0.
MNpoBepka. O6a HaNAeHHbIX X NOAXOAAT MCXOAHOMY YpaBHEHMO. [py X=1 BbICOTbI paBHbl 1 1 1/2.

I'ae nerko ownbuTbea. Mocsie Bo3BeAeHNA B KBaAPAT KOPHM BO3BPALLAIOT B MICXO4HOE PaBEHCTBO 1 NpoBepsatoT 06/1acTb
onpegeneHuna.

Kputepuu (3 6.): 1 — O6nactb 1 gonyctumoe npeobpasoBaHme; 1 — MepeceveHns; 1 — MNopagok rpadmkos.

MoBTOpKTL: M03-L01 — MepeceyeHne rpadrKoB C KOPHEM.
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7b - 3 Punkte

Berechnen Sie den Flacheninhalt der begrenzten Flache.

A=[o*(Vx-x/2)dx=[(2/3)x"(3/2)-x?/4]0*.

A=16/3-4=4/3 FE.

HDOBepKa. Pa3HoCTb I'pad)MKOB NOMIOXNTE/IbHA Ha BCEM BHYTpeHHeM NMpoMeXyTKke, N0O3TOMY UTOr
nosnoxutesneH 6es pa36V|eva Ha AOMNOJZIHUTEJIbHbIe€ YaCTW.

I'ae nerko ownbuTbLCa. MiHTerpan vx paseH (2/3)x”(3/2), a He 2Vx.

Kputepuu (3 6.): 1 — MHTerpan pasHoctn; 1 — MNepBoobpasHan; 1 — 4/3 FE.

MoBTopnTb: M03-L01 — MepBoobpasHan CTeNeHn 1 NoLaab.

7¢ - 6 Punkte

Berechnen Sie das Rotationsvolumen. Beschreiben Sie das Querschnittsmodell.

Mpn 0<x<4 BHeLHW paanyc R=vX, BHyTpeHHU r=x/2. CeyeHne nepneHanKyapHO OCK X ABNAETCA
KOJIbLIOM.

V=nfo*[(vX)2-(x/2)?]dx=nfo*(x—x?/4)dx.
V=n[x?/2-x3/12]0*=n(8-16/3)=8n/3 VE~8,378 VE.

MpoBepka. Paanycbl HeoTpuuaTenbHbl, R2r; npu x=0 1 4 oHM coBnagatoT. YncneHHoe
MHTErpMpoBaHMe NaoWwaamn Kosel noaTBep>XAaeT pe3yibTar.

['ne nerko owmnbuTbea. MaoLaab KosbLa He/lb3S 3aMeHUTb KBaZ,paTOM Pa3HOCTH rpadumkoB. bes 3aaaHHoro maciutaba
06béM ocTaéTtca B VE, a He B cm3.

Kputepum (6 6.): 2 — Pagmychbl 1 KOJibLiEBaA MoAe b, 2 — BepHbIi nHTerpan; 1 — TouHbI 06bEM; 1 — EANHULBI 1
nposepka.

MoBTopnTb: M03-L02 — O6bEM MeToA0M KoJlel,

Aufgabe 8 - 12 Punkte

Die beiden Teilaufgaben sind unabhdngig voneinander.

8a -4 Punkte

Untersuchen Sie fir alle a€R die reellen Nullstellen von fa(x)=x2-4x+a. Fir welches a beriihrt der Graph die x-Achse, und
wo?

fa(x)=(x-2)2+a-4. Npwn a<4 aBa HyNa x=2+v(4-a); npyn a=4 oanH ABONHOM HYJIb X=2; NpX a>4 Hynemn
HeT.

KacaHue ocv nponcxoauT npu a=4 B Touke (2]|0), nockonbky fa=(x-2)2.

MNpoBepka. A=16-4a nmeeT 3Haku +,0,— B Tex xe cnyyasx. fa(2)=0 n Fa(2)=0.

I'Ae nerko owmnbunTbCa. a — cBO6OAHbIN YEH, @ He CTapLUni KO3PDULMEHT: ypaBHEHME OCTAETCA KBAZAPATHbIM Npwu
nobom a.

Kputepum (4 6.): 2 — Bce Tpu ciydada 1 KopHu; 1 — MapameTp KacaHusa; 1 — To4ka 1 NpoBepKa KacaHus.

MoBTopKTh: M01-L02 — Y1C/10 KOPHEN N KaCaHWe OCK.
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8b - 8 Punkte

Eine geschlossene zylindrische Dose mit zwei kreisformigen Boden soll das Volumen 128n cm? haben. Bestimmen Sie
Radius und Hoéhe fiir die kleinstmdgliche gesamte Oberflache und begriinden Sie die globale Minimalitat.

MonHasa nosepxHocTb O=2nr2+2nrh, 06bém nrzh=128n, r,h>0. Otctoaa h=128/r2 n O(r)=2nr2+256n/r
npw r>0.

O’(r)=4nr-256n/r2. YpaBHeHne O'=0 paBHOCU/IbHO r*=64, no3Tomy r=4 cMm. Toraa h=128/16=8 cm.
Omin=2n-16+2n-4-8=96n cM2=301,6 cM?.

O’(r)=4n(r3-64)/r? oTpuuaTtenbHa Npun 0<r<4 1 nosoxmTtesibHa npu r>4. Kpome Toro, O—-+« npu r-0+
N F—+o, 3HAYUT, HANOEHHbIA MUHUMYM 1/1006a1bHbIN.

MpoBepka. n-42-8=128n cm3. B onTumyme h=2r, Kak c/ieayeT 1 U3 HANZEHHbIX YPAaBHEHWUA.

I'ae nerko owmnbunTbca. BaHka 3aKpbiTa: HY>XHbl 06a 0CHOBaHMA. ECM yaannTb 0IHO OCHOBaHWE U3 MOAE N, NoYy4YnTCA
Jpyras 3ajava.

Kputepum (8 6.): 2 — MNoBEPXHOCTb, 06BLEM M AOMYCTNMbIE 3HaYeHUs; 2 — CBeAeHMe K T M NPon3BoAHanA; 2 —r,h
MMWHMMAaNIbHasA MOBEPXHOCTb; 2 — O60CcHOBaHMeE 11063 1bHOMO0 MUHUMYMa.

MosTOpUTL: M02-L08 — ONTMMKM3aLMA 3aKPbITOro LMANHAPA.

Demid.Math - ABTOopckuit BapnaHT B - 22.09.2026 10


https://demidmath.com

