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Modul: Mathematik 1b fiir Ingenieure, Bachelor Sicherheitstechnik (PO 2011)
Aufgabe 1 (20 Punkte)

a) Berechnen Sie das Integral A := foz /2 + ldx. (5 Pkte)

b) Bestimmen Sie zu
- 203 — 2%+ —2
o 22(1 +2?)

R(x)
die Partialbruchzerlegung.

(10 Pkte )

¢) Berechnen Sie zu R eine Stammfunktion.

(5 Pkte)

Geben Sie stets den vollsténdigen Losungsweg an. Benutzen Sie bei der Bearbeitung dieser Aufgabe die
Formelsammlung nicht.

Lésung. a) Mit partieller Integration erhalten wir
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A = /z\/2x+1dx
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b) Der geeignete Ansatz lautet

R(x):;—i—xz 1+ 22
Ausmultiplizieren liefert
22% — 2?1 -2 Az(1+2%) + B(1 + 2?) + (Cz + D)2?
22 (1 + z2) - 22 (1 + z2)
(A+C)a3 + (B+ D)z*> + Az + B
- x2(1 4 2?)

So erhalten wir

und



¢) Daraus folgt sogleich
2 1
/R(:c)dx =Inlz|+—+ 5111 (2% + 1) + arctg (z)
x

Aufgabe 2 (20 Punkte)

Gegeben sei die Kurve a(t) := r(t)é(t), mit r(t) = 2 + sin(4¢) und é(t) := ( Z?ﬁ; ) fir ¢ € [0, 27).

a) Wo ist a regulir, also a'(t) # 0 ?
b) Berechnen Sie die Tangente an diese Kurve an der Stelle a(7/8).
(Hinweis: Die Werte von cos und sin an der Stelle 7/8 miissen nicht berechnet werden).

¢) Welche Fliche wird von der Kurve umschlossen?
(Dazu iiberlegen Sie zuerst, dass det(a(t), a’(t)) = r(t).
(4 + 7+ 9 Pkte)

Lésung. a) Es gilt a’ = '@+ - &, =0 genau dann, wo =/ = 0. Da r > 1 iiberall, tritt das nie auf. Also
ist « tiberall regulér.

b) Es gilt r(7/8) = 2 + sin(7/2) = 3 und 7' (7/8) = 4 cos(n/2) = 0. Damit wird
s = o s ( )

Also folgt Torp—3 ( Z:g//g)) ) +R ( ;2:(17(:%3) )

c) Es gilt
det(a(t), Oz/(t)) — det (Té’, ré, + r’é’) — 2

Also schlie3t die Kurve die Fliche

1 2m
A = 5/ r(t)2dt

= ( + 4 sin(4t) + sin (4t))dt

1 27
= — sin®
+3 /0
1 27
= 1_6 (4t — sin 4t cos 4t) .
9
= -7
2

ein.



Hier ist das Bild

Aufgabe 3 (20 Punkte)

a) Gegeben sei die folgende Funktion:
$26—2Z1

f(xl"r2) = 1+1‘1

auf U := {z1 > —1/2}.
Dann berechnen Sie die linearisierte Funktion zu f an der Stelle #° := (-1/2,2).
(9 Pkte)

b) Sei g(t, s) := (t+ts — 4s, 4t*> — 25?) und f(z,y) := x - (4 + 22 + 2y?). Berechnen Sie mit der Kettenregel
die partielle Ableitung (f o g); im Punkte (¢, s9) := (2, 3).

(11 Pkte)

Lésung. a) Es gilt f(—1/2,2) = 4e und

o, —2(1421) -1

foi (@) = 226 (14 x1)2

und

67211

1+ 2

Jas (:L') -

Der Gradient zu f bei Z° ist daher

fz1(_1/272): —16e, fmz(_1/272):2€

Also folgt
1
L (0, %) = de — 16e(x1 + 5) + 2e(z2 — 2).



b) Die Kettenregel sagt, dass (mit 7o := g(2, 3))
(1) (f 0 9)¢(2,3) = fo(Zo) - (91)¢(2,3) + fy (o) - (92)¢(2,3)
Nun ist aber Zy = (—4, —2) und
(g)e=s+1 (91):(2,3) =4,  (g2): =8t (92)¢(2,3) =16

Weiter ist
fz:4+3$2+2y2a fx(fo)zﬁ(), fy:41'y; fy(fO):32

Das, in (1) eingesetzt, ergibt
(fog)i(2,3) =60-4432-16 = 752

Aufgabe 4 (20 Punkte)
Es sei G der Bereich, der innerhalb 0 < x < 4 von unten durch die z-Achse und von oben durch den Graphen
von f(z) =2(1— (%)?) berandet wird.

a) Skizzieren Sie das Gebiet G. (4 Pkte)

b) Berechnen Sie den Schwerpunkt von @, also den Punkt S := 4 (zs,ys), wobei

A://dG, xsz//:ch, ys://de
G G G

unter Angabe des vollstdandigen Losungsweges. (14649 Pkte)
Lésung. a) Das Gebiet G sieht so aus:

1.5;

0. 5;¢

b) Es gilt

Weiter haben wir
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also zg = % und schlieflich

1 rf@)
Yys = //de:/ / ydy | dx
& 0 0

= erde—2 [0 - ()
7! o6

2 1, 64

1
= 1—2%2%dz=8(1-%+ =
8/0( 2°)*dz = 8( 3+5) 5

Also ist g = (2, 2).
Aufgabe 5 (20 Punkte)
Bestimmen Sie alle Losungen u der Differenzialgleichung

2" — ' + 8y — Ay = 4 cos(2t) + 16 sin(2t)

Beachten Sie: Die Variable ist ¢.
Hinweis: Das charakteristische Polynom verschwindet bei %

Losung. Das charakteristische Polynom der DGL ist

P=2X°-X?+8X-4=X?2X -1)+42X - 1) = (2X - 1)(X*+4).

Damit lautet die allgemeine Losung der homogenen DGL

Yhom (t) = asin(2t) + bcos(2t) + ce'/?
Fiir die noch benétigte partikuldre Losung probieren wir

up(t) = Atsin(2t) + Bt cos(2t)
Einsetzen ergibt uns
2uy — uy + 8uy, — 4uy, = (—4A — 16B) cos(2t) + (—16A + 4B) sin(2t)

Das fithrt auf

—4A—-16B =4, —-16A+4B=16

Die Losung dazu ist A = —1, B = 0. Also

up(t) = —tsin(2¢)

Die allgemeine Losung zur DGL ist dann ¢ = ynom + ¥p-



Aufgabe 6 (20 Punkte)
Ein Wiirfel sei in der Weise préipariert, dass fiir die einzelnen Augenzahlen folgende Wahrscheinlichkeiten
bestehen:

Augenzahl 1 2 3 4 5 6
Wkeit | 0.08 | 0.12 | 0.2 | 0.15 | 0.25 | 0.2

a) Berechnen Sie fiir alle ¢ > 0 die Wahrscheinlichkeit F(¢) := P({X < t}) Unterscheiden Sie dazu die Fille
0<t<1,1<t<2,us.w.

b) Was ist der Erwartungswert von X

¢) Was ist die Varianz von X?

Lésung. a) Es gilt P(X <t) =0 fiir t < 1. Weiter ist
F(t) = 0.08, fiir 1 < t < 2,

F(t) =02, fir 2 < t < 3,

F(t) =04, fiir 3 <t < 4,

F(t) = 0.55, fiir 4 < ¢ < 5,

F(t) = 0.8, fir 5 < t < 6,

F(t) =1, fiir 6 < t.

b) Es gilt
E(X)=0.08+2-012+3-02+4-0.15+5-0.25+6-0.2 = 3.97
c¢) Es gilt
(X% = 0.0844-0.12+9-0.24+16-0.15+25-0.25+ 36 - 0.2
= 0.084+0.48+1.8424+6.25+7.2
18.21

Die Varianz von X ist dann

Y (X) =&(X?) - &(X)? = 18.21 — 15.7609 = 2.4491

Aufgabe 7 (20 Punkte)
Angenommen, ein elektronisches Bauteil habe einen elektrischen Widerstand X, der normalverteilt sei.

Eine Firma benotigt solche Bauteile, wobei ein Bauteil als Ausschuss gilt, wenn X ¢ [73Q, 85Q] (€2 steht fiir
Ohm).

Es stehen 2 Zulieferfirmen A und B zur Auswahl. Bei A ist der Erwartungswert u = 80¢2 und die Streuung
o = 5Q. Bei der Firma B ist der Erwartungswert 77(2 und die Streuung o = 6.

Wird man bei A oder bei B die Bauteile bestellen?

Losung. Die Zufallsgrofien Yy := X ESO und Y = X 577 sind normalverteilt mit Parameter 0 und 1. Gesucht
sind die Wahrscheinlichkeiten P4, dass X4 € [7392, 85Q] und Pg, dass X € [73(2,85Q] . Damit ist fiquivalent,

dass Y4 € [73380(2, 85g8OQ], bzw., dass Y € [@Q, 85g77Q]. Es gilt

Pa = Erf (1) — Exf (—1.4) = Erf (1) + Exf (1.4) — 1 = 0.76



Pp = Erf (1.6) — Exf (—0.66) = Erf (1.6) + Exf (0.66) — 1 = 0.69 < P4

Also erhilt A den Zuschlag.



