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Aufgabe 1

(a) Substitution u = z?:

=1 = da::d—u
2x
/x-erd:v:/x-e“d—uzl/e“du
2z 2
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Ricksubstitution: /x e dr = §e$2 +C

(b) partielle Integration:

()

/x2 sin(2z)dr = —(— cos(2x)) — /Qx%(— cos(2z))dx

(—COS(Zx))vL%Sin(Qx) - / 1. %Sin(Qx)dx

[sm(zx) ~ cos(20) — (—% cos(2x))] e
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[sin(zx) - % cos(2x)} e



(c) mit der Stammfunktion oben:

w/2 1 1
/ 2% sin(2x)dr = - {sin(Qa:) - = 005(295)]
; 2 2
1
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Aufgabe 2

Bei der durch
x> 0y>0;1<2’+y* <4

gegebenen Flache handelt es sich um einen Viertelkreisring mit den Radien
Ry =1und Ry = 2:
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In Polarkoordinaten (Rotationssymmetrie!)
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Aufgabe 3

Differentialgleichung
vy + 2y =2 -2 +1



(a) Die Funktion y(z) = %2 —Z424 I—CQ C' € Rist eine Lésung, wenn sie mit
ihren Ableitungen die DGL identisch erfllt:

2 r 1 C
= Ty = R
y(x) 1 3—1—24—3;2,06
2x 1 2C
/ —_ e—— — — — ——

(b) Die DGL kann in zwei Schritten gel6st werden:

e Losung der zughérigen homogenen Gleichung xy;, + 2y, = 0 durch
Separation der Variablen.

e Ldsung der inhomogenen DGL durch Variation der Konstanten oder
Aufsuchen einer partikularen Losung.

Aufgabe 4

Lésung Uber Sepration der Variablen:

2z
! = — = 2 d
y'(x) cos(y) < cos(y)dy = 2zdz

[ eostwndy = [ 2ads

sin(y) = ;%2 +C = y(z) = arcsin (¢° + O)

ist die allgemeine Lésung der Differentialgleichung.

Aufgabe 5

Anfangswertproblem:

2
20y —y=1— — y — —1firxz — oo
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Es handelt sich um eine lineare inhomogene Differentialgleichung 1.0Ordnung.
Die zugehoérige homogene Gleichung 2zy’ — y = 0 kann durch Trennung der
Variablen geldst werden:

S — ezl zd=
f(x) 21:7 Yo Ce

= Cezlnlel — cenVal — ¢\ /2
Die inhomogene Gleichung wird durch Variation der Konstanten gelést:

Ansatz: y = C(z)V/z,

1
eingesetzt in die inhomogene Gleichung 22y’ —y =1 — \/% ergibt sich
22 C (W + () — Cla) =1 — —
2z NG
=0
2wC (2)/T =1 — —
T X r = \/E
/ 1 2 1 3 1
OO = 5eds ™ ooz 2% m
1 3 1 1 _1
C(z) = 5/:1; xdx —/;dm =—(-2)z72—(-1)—-+ K
1 1
=——4+-+K
N + . +

Die allgemeine L6sung der inhomogenen Differentialgleichung lautet also

y(z) = C(x)Vz = —1—1—%—1—[(\/5

Bestimmung der Lésung des Anfangswertproblems (Bestimmung des freien
Parameters K): y — —1 flr x — oc:

1
— = 0firzr - 0o = —1+ Ko — —1flirz — oo

N
— K =0.
Die Lésung des Anfangswertproblems lautet
1
y(@) = -1+ —
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Aufgabe 6

Differentialgleichungen (3 Punkte):

y? + 2y — 3z +sinz =0 (1)
y' =dx (2)

Gleichung (1) (@)

linear - X
nicht-linear X -
homogen - -
inhomogen X X
Ordnung 1 2

Aufgabe 7

Ausschreiben der Fourierreihe liefert die Losung Uber einen einfachen Koeffi-
zientenvergleich:

f(z) = % + Z an, - cos(nx) + by, - sin(nz)

12b = % + ay - cos(x) + by - sin(z) + ag - cos(2x) + by - sin(nx) + ...
:>12b:% & ag = 24b

= a, =0vn >0; b, =0.

Aufgabe 8

Das Elektron der Masse m im elektrischen Feld E = const erfahrt die Kraft
q - E, es beschleunigt nach

F=m-a & q-E=mz(t)

(a) Das Einschalten zum Zeitpunkt t = 0 geschieht Gber die Heaviside-Funktion

0, falls t < 0

H:RHR”%{ Lfallst >0



also ergibt sich fur die zu I6sende DGL

d? qF

oder firt > 0 » e
q
a2t = =0

(b) Lésung der DGL in zwei Schritten:

. qF
2= — =

K

m
/édt:/Kdt = i=K-t+C
mit:(t=0)=0 = C=0
/z’dt:K/tdt = z(t):K§+C
mit Z(t=0)=0 = C=0
tQ_ﬂtz



