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Vorwort

Das dreibändige Werk Mathematik für Ingenieure und Naturwissenschaftler ist ein
Lehr- und Arbeitsbuch für das Grund- und Hauptstudium der naturwissenschaftlich-tech-
nischen Disziplinen im Hochschulbereich. Es wird durch eine mathematische Formel-
sammlung, einen Klausurentrainer und ein Buch mit Anwendungsbeispielen zu
einem kompakten Lehr- und Lernsystem ergänzt. Die Bände 1 und 2 lassen sich dem
Grundstudium zuordnen, während der vorliegende dritte Band spezielle Themen aus
dem Hauptstudium behandelt.

Zur Stoffauswahl des dritten Bandes

Im vorliegenden dritten Band werden die folgenden Stoffgebiete behandelt:

A Vektoranalysis: Kurven und Flächen, Skalar- und Vektorfelder, Gradient, Divergenz
und Rotation, spezielle ebene und räumliche Koordinatensysteme, Linien- oder Kur-
venintegrale, Oberflächenintegrale, Integralsätze von Gauß und Stokes

A Wahrscheinlichkeitsrechnung: Kombinatorik, Zufallsexperimente, Wahrscheinlich-
keiten, Zufallsvariable, Wahrscheinlichkeitsverteilung einer Zufallsvariablen, Kennwer-
te oder Maßzahlen einer Verteilung, spezielle Wahrscheinlichkeitsverteilungen wie
z. B. Binomial-, Poisson- oder Gaußverteilung, Verteilungen von mehreren Zufalls-
variablen, Prüf- oder Testverteilungen wie z. B. Chi-Quadrat- oder t-Veteilung

A Grundlagen der mathematischen Statistik: Zufallsstichproben, Häufigkeitsverteilun-
gen, Kennwerte oder Maßzahlen einer Stichprobe, Parameterschätzungen, Parameter-
tests, Anpassungs- oder Verteilungstests wie z. B. der Chi-Quadrat-Test, Korrelation
und Regression

A Fehler- und Ausgleichsrechnung: „Fehlerarten“ und Messabweichungen, statistische
Verteilung der Messwerte und Messabweichungen, Auswertung einer Messreihe, Ver-
trauensbereiche, „Fehlerfortpflanzung“ nach Gauß (Varianzfortpflanzungsgesetz), Aus-
gleichs- oder Regressionskurven

A Im Anhang (Teil A) findet der Leser wichtige Tabellen zur Wahrscheinlichkeitsrech-
nung und Statistik (auf farbigem Papier gedruckt).
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Zur Darstellung des Stoffes

Auch in diesem Band wurde eine anschauliche, anwendungsorientierte und leicht ver-
ständliche Darstellungsform des mathematischen Stoffes gewählt. Begriffe, Zusammen-
hänge, Sätze und Formeln werden durch zahlreiche Beispiele aus Naturwissenschaft und
Technik und anhand vieler Abbildungen näher erläutert.

Einen wesentlichen Bestandteil dieses Werkes bilden die hbungsaufgaben am Ende
eines jeden Kapitels (nach Abschnitten geordnet). Sie dienen zum Einüben und Vertiefen
des Stoffes. Die im Anhang (Teil B) dargestellten ausführlich kommentierten Lösungen
ermöglichen dem Leser eine ständige Selbstkontrolle.

Zur äußeren Form

Zentrale Inhalte wie Definitionen, Sätze, Formeln, Tabellen, Zusammenfassungen und
Beispiele sind besonders hervorgehoben:

A Definitionen, Sätze, Formeln und Zusammenfassungen sind gerahmt und grau unter-
legt.

A Tabellen sind gerahmt und teilweise grau unterlegt.

A Anfang und Ende von Beispielen sind durch das Symbol & gekennzeichnet.

Bei der (bildlichen) Darstellung von Flächen und räumlichen Körpern wurden Grau-
raster unterschiedlicher Helligkeit verwendet, um besonders anschauliche und aussage-
kräftige Bilder zu erhalten.

Zum Einsatz von Computeralgebra-Programmen

In zunehmendem Maße werden leistungsfähige Computeralgebra-Programme wie z. B.
MATLAB, MAPLE, MATHCAD oder MATHEMATICA bei der mathematischen Lö-
sung kompakter naturwissenschaftlich-technischer Probleme in Praxis und Wissenschaft
erfolgreich eingesetzt. Solche Programme können bereits im Grundstudium ein nützli-
ches und sinnvolles Hilfsmittel sein und so z. B. als eine Art „Kontrollinstanz“ beim
Lösen von vbungsaufgaben verwendet werden (vberprüfung der von Hand ermittelten
Lösungen mit Hilfe eines Computeralgebra-Programms auf einem PC). Die meisten der
in diesem Werk gestellten Aufgaben lassen sich auf diese Weise problemlos lösen.

Zur 7. Auflage

Die Lösungen der zahlreichen vbungsaufgaben wurden komplett überarbeitet und we-
sentlich ausführlicher dargestellt (mit allen Zwischenschritten und Zwischenergebnissen).
Gerade für Studienanfänger sind detaillierte Lösungswege besonders hilfreich für ein er-
folgreiches Studium. Kürzen eines gemeinsamen Faktors in komplizierten Brüchen wird
in der Regel durch Grauunterlegung gekennzeichnet. Alle Angaben über Integrale bezie-
hen sich auf die Integraltafel der Mathematischen Formelsammlung des Autors.
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Eine Bitte des Autors

Für Hinweise und Anregungen – insbesondere auch aus dem Kreis der Studentenschaft
– bin ich stets sehr dankbar. Sie sind eine unverzichtbare Voraussetzung und Hilfe für
die permanente Verbesserung dieses Lehrwerkes.

Ein Wort des Dankes . . .

. . . an alle Fachkollegen und Studierenden, die durch Anregungen und Hinweise zur
Verbesserung dieses Werkes beigetragen haben,

. . . an die Mitarbeiter des Verlages, besonders an Herrn Thomas Zipsner, für die hervor-
ragende Zusammenarbeit während der Entstehung und Drucklegung dieses Werkes,

. . . an Frau Diane Schulz von der Beltz Bad Langensalza GmbH für den ausgezeichneten
mathematischen Satz,

. . . an Herrn Dr. Wolfgang Zettlmeier für die hervorragende Qualität der Abbildungen.

Wiesbaden, im Frühjahr 2016 Lothar Papula
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2.1 Vektorielle Darstellung einer Fläche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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3.2.1 Eigenschaften der relativen Häufigkeiten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281
3.2.2 Wahrscheinlichkeitsaxiome von Kolmogoroff . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284
3.2.3 Festlegung unbekannter Wahrscheinlichkeiten in der Praxis

(„statistische“ Definition der Wahrscheinlichkeit) . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
3.2.4 Wahrscheinlichkeitsraum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287

3.3 Additionssatz für beliebige Ereignisse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290
3.4 Bedingte Wahrscheinlichkeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292
3.5 Multiplikationssatz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
3.6 Stochastisch unabhängige Ereignisse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 299
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Inhaltsübersicht Band 2

Kapitel I: Lineare Algebra

1 Vektoren
2 Reelle Matrizen
3 Determinanten
4 Ergänzungen
5 Lineare Gleichungssysteme
6 Komplexe Matrizen
7 Eigenwerte und Eigenvektoren einer quadratischen Matrix

Kapitel II: Fourier-Reihen

1 Fourier-Reihe einer periodischen Funktion
2 Anwendungen

Kapitel III: Differential- und Integralrechnung für Funktionen
von mehreren Variablen

1 Funktionen von mehreren Variablen
2 Partielle Differentiation
3 Mehrfachintegrale
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