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Aufgabe 1
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Aufgabe 2

Bei der durch
x>0y >0,0<a’+y* <4

gegebenen Flache handelt es sich um einen Viertelkreis mit Radius R = 2:

Y.

In Polarkoordinaten (Rotationssymmetrie!)

// dA = / / rdrde
r=0 J p=0
2 ™
= /TZO [@]W/Q rdr = 5 /o rdr =3

Aufgabe 3

Differentialgleichung
y? —2ry — 2y +22° =0

@) y(z) = (x+C)2+C? (x > 0) ist eine Lésung der DGL, wenn sie mit ihren
Ableitungen die DGL identisch erflillt:
y=(x+C)P+C*=2"+22C +2C?
y =2z + 2C
in die DGL:
(27 4 20)* — 22(2x + 20) — 2(2* + 22C + 20?) + 22°
=(42? — 82C + 4C?* — 42? — 42C — 22* — 42C — 4C? + 227
=0



(b) y(z) = x?/2 ist eine Lésung der DGL, wenn sie mit inren Ableitungen die
DGL identisch erfullt:

o
v=5
, 2
= -1 =2
Y73

in die DGL:

2
:1:2—23;3:—2%+2x2:x2—2x2—x2+2x220

(c) Die Lésung in a) enthalt einen freien Parameter, sie ist die allgemeine
Lésung der DGL ¢y — 22y’ — 2y + 22*> = 0. Die Lésung in b) ist eine
spezielle (oder partikulare Lésung).

Aufgabe 4

Lésung Uber Sepration der Variablen:
2x

'"(z) = =2
y'(x) cos(y) <= cos(y)dy = 2zdx

/ cos(y)dy — / Swds

2
sin(y) = §x2 +C = y(z) = arcsin (¢° + O)

ist die allgemeine Losung der Differentialgleichung.

Aufgabe 5

Es handelt sich um eine inhomogene, lineare und gewdhnliche Differenti-
algleichung 1. Ordnung. L&sung der zugehérigen homogenen Gleichung
Yo + 2yo = 0:

d d
ﬂ — _2y0 = ﬂ
dx Yo

1
—dyo :/—Qda:
Yo

yo=C-e

= —2dx



Ansatz fur Variation der Konstanten ist y(x) = C'(z)e™®
= y(x) =C'(z)e* + C(z)e **(—2). Eingesetzt in die inhomogene DGL:

C'(z)e ™ + O(x)e 2" (=2) +2C (z)e > = e 2*
C/(x)efzr — 672x
C'(z)=1 = Clx)=2+K
y(a) = Clx)e™ = (v + K)e ™,

Das ist die allgemeine Lésung der DGL. Bestimmung der Konstanten K:
y(0)=0+K =3
Die Lésung des Anfangswertproblems lautet

y(z) = (x + 3)e ",

Aufgabe 6

(@)

y +2y = e (1)
y' —y+4x=0 (2)

Gleichung (1) ist eine nichtlineare, homogene und gewéhnliche Differenti-
algleichung 1. Ordnung.

Gleichung ist eine lineare, inhomogene und gewdhnliche Differential-
gleichung 2. Ordnung.

(b) Die allgemeine Lésung der DGL (1)) enthalt (DGL 1. Ordnung) einen freien
Parameter - sie hat unendliche viele Lésungen.

(c) Die allgemeine Lésung der DGL enthalt (DGL 2. Ordnung) zwei freie
Parameter - sie hat unendliche viele Lésungen.

(d) Durch die Randbedingung wird einer der beiden freien Parameter festge-
legt, es bleiben noch immer unendlich viele Losungen.



Aufgabe 7

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

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

12b = % + ay - cos(x) + by - sin(z) + ag - cos(2x) + by - sin(nx) + . ..
;»1219:% o 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¢-FE=mz(t)

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

0, fallst <0
H'RMRJ%{ Lfallst >0

also ergibt sich fur die zu I6sende DGL

d? qF

— — —H(t)=0.

5e(t) = TUH() =0
oder firt > 0

d? qF



(b) Lésung der DGL in zwei Schritten:

. qF
2= — =

K

m
/édt:/Kdt = i=K-t+C
miti(t=0)=0 = C=0

2
/73dt:K/tdt = z(t)zK%—i—C’

mtZ(t=0)=0 = C=0
t*  qF



