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

Aufgabe 1 (20 Punkte)

dx mit der Substitutionsregel.

- e

a) Man berechne das Integral T :

(5 Pkte)

523 — 322 + 122 — 16

b) Sei R(z) = 2@ 0)

. Wie lautet der Ansatz fiir die Partialbruchzerlegung von R? (3 Pkte )

¢) Berechnen Sie die Partialbruchzerlegung von R. (6 Pkte )

4
3 4 2z+1
d) Berechnen Sie das Integral T = / ( s ) dz.
1

r 2 2244
(6 Pkte)

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

Lésung. a) Sei h(z) := y/z. Dann ist
11 ,

mit f(y) := le Die Substitutionsregel gibt uns

2 2
I= 2/1 f(y)dy =2In (2 +y) = 2In (4/3)

b) Der Ansatz lautet

A B Cx+ D
Rlz) =T+ 5+ 2

¢) Wir multiplizieren dies aus und finden

Az(2® 4+ 4) + B(z? + 4) + (Cz + D)a?

R(fl') e xQ(xZ + 4)
 (A+ )2+ (B+ D)a® +4Az + 4B
B x?(x? +4)
Es folgt

mit der Losung



/4 34 2wdl1y,
—— =+ =) dx
1 \z 2?2 22+4

4 1 x 0\ 4
Inz+ - +In (22 +4) + = D)
(Sna:—i-x—k n(z° + )+2arctg(2)> )

6ln (2) —3 4+ 1n(20/5) + %(arctg (2) — arctg (%))

8In (2) — 3 + %(arctg (2) — arctg (%))



Aufgabe 2 (20 Punkte)
Gegeben sei die auf [0, 27| definierte Kurve a(t) = (r(t) cos(t), r(t) sin(t) )), wobel 7(t) = 3/2 — cos(2t).

a) Berechnen Sie o'. (5 Punkte)
b) In welchen Punkten ist die Kurve reguliir, in welchen nicht? (4 Punkte)
¢) Berechnen Sie die Normale N an « im Punkte a(7/6). (5 Punkte)
d) Berechnen Sie die den Flicheninhalt A der von « umschlossenen Fliche. (6 Punkte)

Lésung. a) Schreiben wir e(t) := < Z?;: > und e () = ( _Czlsrzt ), so wird

a'(t) =7r"(t)e(t) +r(t)ey (t) = 2sin(2t) - e(t) + (g — cos(2t))e (t)

b) Da e(t) und e, (t) fiir jedes t linear unabhéingig sind, ist o/(¢t) = 0 genau dann, wenn 2sin(2t) = 0 und
zugleich % — cos(2t) = 0 ist, was fiir kein ¢ erfiillt wird. Somit ist « iiberall reguliir.

¢) Zunéchst haben wir

o/ (m/6)

2 sin(r/3)e(r/6) + (% — cos(r/3) e (7/6)
Al () ()

Die Normale an « in «(r/6) = ( \{éé? ) ist dann

()2 (F)

d) Die Sektorformel in Polarform ergibt fiir die gesuchte Fliche A

24 = /7r r(t)2dt

—T

/7r (3/2 — cos(2t))?dt

—T

= /7r (Z — 3cos(2t) 4 cos?(2t))dt

—T

= gﬂ'+/ cos?(2t))dt

11
= —7

2

11
Also wird A = Zﬂ'.



Aufgabe 3 (20 Punkte)

A t ts
ES sel g(t,s) = (m7 @

x
) und f(x,y) = e —s

a) Berechnen Sie V. (3+3 Punkte)

b) Berechnen Sie die Jacobimatrix von § (4 Pkte)
c¢) Ist dann h(t, s) := f(g(t, s)), so berechnen Sie Vh(—1,1). (10 Punkte)

Lésung. a) Es gilt

1 z(2x + y)
L+a2+y?+oy (1422 +y% +ay)?
1+ 22+ 9% +ay —z(2x +v) 1—224 92

fm =

(1+22 +y2 + ay)? (1+22 +y2 + ay)?

und
z(2y + )

(1422 +y? + xy)?

fy:_

b) Es gilt

1 1
C) Es gllt (x(),yo) = §<7171) = (757 75
1/2  1/2 .
( 0 —1/2 ), folgt mit der Kettenregel

) und damit Vf(z°,9°) = (13, —12). Da weiter Jz(—1,1) =

Vh(-1,1) = Vf(—%, —%)-Jg(_1,1)
16 120 [ 1/2 1)2
= (3 _)'( 0 —1/2)



Aufgabe 4 (20 Punkte)

Es sei G das von der Ellipse mit der Gleichung 22 + 4y? = 4 berandete Gebiet und G := G1 N {(x,y) |y >

x
1-=}

2 }
a) Skizzieren Sie das Gebiet G.

b) Berechnen Sie fiir € [0, 2] das Integral

wobei G, = {(t,s) e G|t =z} fir 0 <z < 2.

¢) Berechnen Sie das Integral
x
I = // —=dG
1 y3/2
el

unter Angabe des vollstéindigen Losungsweges.

Lésung. a) Das Gebiet hat die folgende Gestalt:

1

0.8 |

0.6 |

04|

0.2 |

0 0.5 1 1.5 2

( 5 Punkte)

(7 Punkte)

(8 Punkte)



c¢) Mit Teil b) folgt

2
L = /xJ(:c)dm
0

2 2
2/ xdx _2/
0 ; 0(1—’”2

3

Nun ist aber

/ xdx
Ve

8
= 2(1=2SV/2_g,/1-Z2
3( ) 2
Also
/2 xdx 32
2 == —
Ferner haben wir
xdx 8 T
x\2 1/4 o 3 (1 N (5
(1-(%)?)
und damit
/2 xdx _ 8
son1/4 g
o (1-(5)?) 3
;82 1616
3 3 3

Insgesamt wird dann



Aufgabe 5 (20 Punkte)

Untersuchen Sie die Differenzialgleichung

y" — 6y + 9y’ — 4y = (20t — 4)e” "

a) Was ist das charakteristische Polynom P dieser DGL? (3 Punkte)
b) Was sind seine Nullstellen ? (Hinweis: Eine der Nullstellen liegt bei 1.) (3 Punkte)
¢) Bestimmen Sie die resultierenden Basislosungen. (4 Punkte)
d) Wie lautet der Ansatz fiir eine partikulére Losung u, ? (4 Punkte)
e) Berechnen Sie u, mit diesem Ansatz. (6 Punkte)

Beachten Sie: Die Variable ist ¢.
Lésung. a) Das charakteristische Polynom P ist hier P(X) = X3 — 6X? + 9X — 4.

Eine Nullstelle von P liegt bei 1. Da P’ = 3X2 — 12X + 9, also P'(1) =0, ist P(X) = (X — 1)}(X —4), da
—4 das negative Produkt der Nullstellen ist.

c) Die resultierenden Basislosungen sind dann e?, tef und e*.
d) Der geeignete Ansatz ist hier u,(t) := (at + b)e™*
e) Wir berechnen die Ableitungen zu u,, ndmlich

up,(t) = (a —at —b)e ", w)(t) = (—a—(a—at —b))e " = (—2a+b+at)e"

und
U;;”(t) =(a—(—2a+b+at))e ' =(3a—b—at)e"
Das setzen wir in die DGL ein und finden

' (8) — 6ull(t) + 9l () — duy(t) = e ((3a —b—at—6(—2a+b+at)+9(a—at —b) — 4(at + b))

= e " (24a — 20b — 20at)

Wiéhlen wir a = b = —1, wird u, eine spezielle Lésung zur DGL. Die allgemeine Losung lautet damit

u(t) = uy(t) + (At + B)e' + Ce*

Aufgabe 6 (20 Punkte)
Das Gewicht der Bewohner eines Mietshauses sei normalverteilt mit Erwartungswert 70 kg und Streuung 20
kg.

a) Es steigen 12 Bewohner in einen Aufzug in diesem Hause ein, dessen Belastbarkeit bei 880 kg liegt. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit kommt es zu einer Uberbelastung?

b) Wieviele Bewohner diirften nur einsteigen, soll die Wahrscheinlichkeit einer Uberlast nicht groBer als 2%
werden?

Lésung. a) Das Gesamtgewicht X ist normalverteilt mit Erwartungswert 840 kg und Streuung 40+/3 kg. Also
ist die gesuchte Wahrscheinlichkeit

X — 840 1

P(X > 880) = P(W >

)=1—®(—=) =28,1%

Sl



b) Ist n die gesuchte Anzahl, so ist ihr Gesamtgewicht X, normalverteilt mit Erwartungswert 70n und
Streuung 204/n. Es soll also P(X,, > 880) < 0.02 bleiben. Das heifit aber
X, —70n _ 880 —70n 880 — 70n
> )=1—-®(—————
20/n 20/n 20v/n

Wir miissen nur noch die Ungleichung @(%) > 0.98 losen. Wegen ®(2.05) = 0.98 suchen wir die gréfite

Losung n der Ungleichung 83\’/%" > 2.05, also fiir

0.02 > P(

)

Tn+4.1y/n < 88

Es muss also n < 10 bleiben.

Aufgabe 7 (20 Punkte)

Es werden aus einem Stapel mit 5 Karten, namlich Karo 2, Karo 3, Karo 4, Karo 5 und Karo 6, zwei Karten
ohne Zuriicklegen gezogen. Wir interessieren uns fiir die Gesamtzahl X der Kartenwerte der gezogenen
Karten, also z.B. X = 8, wenn eine 2 und eine 6 gezogen wurde.

a) Was ist der relevante Ergebnisraum 2 ?

b) Was ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung fir X ?

¢) Was ist der Erwartungswert von X, was die Streuung ?

Losung. a) Sei ), :={(a,b)|a =k,b# k} und Q = {a+0b| (a,b) € Q,.}. Dann wird

6
Q=] % =1{56,7,89,10,11}.

k=2
Es gilt
5 ={(2,3),(2,4),(2,5),(2,6)}, Q2= {5,6,7,8}
05 ={(3,2),(3,4),(3,5),(3,6)}, Q3={5,7,8,9}
0, ={4,2),(4,3),(4,5),(4,6)}, Q3={6,7,9,10}
QL ={(5,2),(5,3),(5,4),(5,6)}, Q5 ={7,8,9,11}
0F ={(6,2),(6,3),(6,4),(6,5)}, Q=18,9,10,11}

b) Durch Abzéhlen der Ziehungen aus a) finden wir

k 5 | 6 | 7|89 10|11

PH{X =k — | =] =] =]=]=| =
( b 10|10 | 5|5 |5 | 10| 10
c¢) Es gilt
5+6+10+11 7+84+9
E(X) = =8
(X) 10 + 5
Weiter ist

524624102 +112 72482492 141 194
£(X*) = +10 Tt +5+ =5 t5 =0

also V(X) =&£(X?) - &(X)? =3 und 0 = V3~ 1,732.




