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Mathematik III fiir Ingenieure, Aufgaben 1-4:

mit einigen Losungshinweisen zum Uben und zur Selbstkontrolle:

1. (34343 Punkte) Berechnen Sie folgende Integrale:

/2 2 1
a) / sin®x cos”’x dx, b) / |1 -x?|dx, «c) /
0 0 o 1+./y

Hinweise und Ergebnisse: 1b) und 1c¢) entsprechen fast wortlich 1b und 1lc
der vorhergehenden Klausur.

dy .

a) u=cos x, du = — sin xdx, sin®r = 1 — cos?x = 1 — u?, erst alles

ersetzen, dann integrieren, I, = 50/119.
1 2
b) I, =[(1—2*)de+ [(2*—1)dz =2
0 1
) Vy=u,y=u*, dy =2udu,u/(1+u) = 1-1/(14u), I, = 2(2—In 3).

2. (4 Punkte)
Der im 1. Oktanten liegende endliche Kérper K wird von den Ebenen
x+ 2y =2 und z = 0 sowie der Fliche z = 22 y eingeschlossen. Skizieren
den Korper K und berechnen Sie das Volumen des Korpers K'!

Hinweis und Ergebnis: (entspricht der Aufgabe 2 der alten Klausur)
0<z<2,0<y<1-2/2,0<z2<2?y,
Ergebnis Vi = 4/30. (Woher sollen hier Zylinderkoordinaten kommen?

3. (4 Punkte) Ein Massepunkt wird in einem Kraftfeld
F(l’,y,Z)) = (F1<.T,y,2), F2($7y72)7 Fg(l‘,y,Z)) = (21‘y2, 1'22, I'Zy)

entlang der Kurve

wir(t) = (x(t), yt), 2(t) = (t, 3, %) fir 1<t<2

bewegt. Man berechne die Arbeit [ (F - dF) = [ (Fydr + Fydy + Fydz).
Hinweise und Ergebnisse: (entspricht der Aufgabe 3a) der alten Klausur)
x=t,dv=dt, y=1t>, dy = 2tdt, dz = 3t?dt iiberall ersetzen. Ergebnis
2T —1=127.




4. (44544 Punkte)
a) Priifen Sie, ob die Differentialgleichung

22 +3cosy) + (2y — 3x siny)y = 0
( Yy y Y)Yy

exakt ist und geben Sie, falls sie es ist, deren allgemeine Losung an!
b) Losen Sie die Anfangswertaufgabe y' — 2xy = 623, y(0) = 3.

c¢) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der inhomogenen Differentialglei-
chung
y/// B y// — 4 — 7

Hinweise und Ergebnis: ( Aufgabenteil 4a) entspricht der Aufgabe 3b,c) der
alten Klausur, 4b) war neu, 4c) entspricht der alten Aufgabe 4)

a)Es sei Pdx + Qdy = 0. Da hier P, = @),, ist die DGL exakt.

F(z,y) = 2%+ 3zcos y+y*> + C.

b) Fiir homogene DGL Trennung der Variablen, dann Variation der Kon-
stanten. y = —3(22 + 1) + Ce”".

¢) Ay = Ay = 0 und A3 = 1 sind Losungen des charakteristischen Polynoms.
yn = C1 + Cyx + C3e”. Ansatz partikuldre Losung:

yp, = Ax? + Be ", da fiir A = 0 Resonanz vorliegt,

Allgemeine Losung: y = C) + Cox + Cze” — 222 + 0.5¢72.

Teil Stochastik fiir Ingenieure

5) (4 Punkte) Ein System (Zuverléssigkeitsersatzschaltung) hat folgende Struk-
tur:

{3 a1}

Die Bauteile arbeiten bzw. fallen unabhéngig voneinander aus. Das Ereignis
A; bedeute, dass das i-te Bauelement (i = 1,2, 3,4) bis zur Zeit ¢ ausfillt,
das Ereignis S bedeute, dass das System bis zur Zeit t ausfallt.

Driicken Sie die Ereignisse S und S durch die A; aus! Mit p, = P(A)
wird die Ausfallwahrscheinlichkeit fiir das k-te Bauteil, £ = 1,2, 3,4, bis
zur Zeit t bezeichnet. Es seien p; = 0.4, po = 0.3, p3 = 0.1 sowie py = 0.2.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit féllt das System bis zur Zeit ¢ nicht aus?
Hinweise und Ergebnisse: S = A;NAsN(A3UAy) und S = A;UA,U(A3NA)

P(S) =1 — P(S) = 0.9664.




6) (5 Punkte) In einem Behélter liegen 20 Maschinenteile, davon sind 6 fehler-
haft. Ohne Zuriicklegen werden zuféllig 4 Maschinenteile entnommen. Wie
grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine solche Stichprobe

a) genau zwei fehlerhafte Teile,
b) hochstens ein fehlerhaftes Teil bzw.
c¢) mindestens ein fehlerfreies Teil enthalt?

Hinweis: Mit welchem Zufallsmodell kénnen Sie arbeiten? D.h., fiithren
Sie eine sinnvolle Zufallsgrole ein und geben Sie deren Verteilungstyp an!
Hinweise und Ergebnisse: Sy = Anzahl der fehlerhaften Teile von den 4 ent-
nommenen. Sy ~ Hyp(20,6,4).

a) P(Sy = 2) = 0.2817.

b) P(Sy < 1) = 0.6574.

c¢) {mind. 1 fehlerfreies} entspricht {hochstens 3 fehlerhafte}.

P(S; <3)=1- P(S; =4) = 0.9969.

7) (9 Punkte) Getreu der Just-in-Time-Devise, gemifl der die Zulieferer flexi-
bel und kurzfristig reagieren sollen, hélt eine Werkstatt keine Ersatzteile auf
Lager. Bei Bedarf wird dem Zulieferer eine telefonische Order iibermittelt.
Die Lieferfrist (in Stunden) ist eine Zufallsgrofie 7 mit der Dichtefunktion

0 fir =<2
fr(w) = { e~(=2 fiir x> 2
Ermitteln und skizzieren Sie die Verteilungsfunktion Fip(t),
die Wahrscheinlichkeiten P(3 <7 < 5) und P(T = 5),
die bedingte Wahrscheinlichkeit P(T' < 5|T > 3),
den Erwartungswert F(T") sowie den Median g /.
Hinweise: T ist nicht ganzzahlig, z.B. T = 3.25 bedeutet 3 Std. 15 Min.
Der Wert ¢y /5 heisst Median fiir die Zufallsgrofie T', falls
P(T < qipp) = P(T = q12) = 0.5 gilt.
Hinweise und Ergebnisse: (entspricht Aufgabe 6 der alten Klausur)

fir t<2

— e 2 fiir t>2

Fe(t) = | fX(t),dm:{(l)

Fr(t) ist stetige, monoton wachsende Funktion, keine Sprungfunktion.

P(3<T <5)=Fp(5) — Fr(3) =0.3181 , P(T = 5) = 0, da T stetige ZG.
P(3<T<5

P(T <5|T > 3) = Z55150 = 0.8647.

E(X)=3und ¢ =2+1n 2.




8) (6 Punkte) Ein Automat stellt ein Massenprodukt her. Bekannt ist, dass
10% der Artikel Ausschuss sind. Berechnen Sie néherungsweise mit dem
Grenzwertsatz von Moivre-Laplace (mit Stetigkeitskorrektur)

a) die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einer Lieferung vom Umfang 900
die Anzahl der fehlerfreien Artikel mindestens 801 und hochstens 828 be-
trigt!

b) wie gro§ die Anzahl n der gelieferten Teile hochstens sein darf, damit
mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 0.95 hochstens 100 Teile feh-
lerhaft sind?

Hinweise und Ergebnisse: (entspricht Aufgabe 8 der alten Klausur)// feh-
lerhaft # fehlerfrei, leider.

a) Sooo ~ B1(900,0.9), S,, =Anzahl der fehlerfreien Teile:

b) Z, ~ Bi(n,0.1), Z, =Anzahl der fehlerhaften Teile:

100.5 — 0.1n
95 < < ~ e e . = 0.
0.95 < P(Z, < 100) (I)( NG ) , ©(1.64) = 0.95,
100.5 — 0.1n

ENCE 1.64, mit y/n = u quadratische Gleichung lésen,
n = 860, 66 also 860 Buchungen.



