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Aufgabe 1
Integrale (8 Punkte):

(a) Partielle Integration:

/x - cos(3z)dx — sm /1 sin( 3x
1

_ xs1n(3 ) 1 (=1 cos(?)x) Lo 3z sin(3x) + cos(3z)

3 3 3 9

(b) Nutzt man aus, dass cos(—z) = cos(z):
/0 (cos(—x))? + (sin(x))* da = /0 (cos(z))? + (sin(x))® da
und cos?(z) + sin?(x) = 1, so folgt

/OTr (cos(z))? + (sin(z))* dx = /O7r lde = [2]7 = 7

(c) Trick: In(z) = 1 - In(z), partielle Integration mit ' = 1 = v = z und
v=In(z) =V =1/z

/1 In(z)dz = zln(z) — /x iz — 2@ —z+cC

+C



Aufgabe 2

(6 Punkte)

Doppelintegral des halben Kreisringes (in Polarkoordinaten, weil es sich um
einen Bereich mit Rotationssymmetrie handelt) (6 Punkte):

y
2

Abbildung 1: Skizze des Bereichs (A)

(A): r>0; 0<2”+y* <4
3 w/2 5
// rdA = / / r - cos(p)rdrdp = [Sin(gp)]ﬂ/ﬂzﬂ/ r2dr
(4) r=0 p=—m/2 °
372
1
=(1-(-1)) {r_} :2.§__6
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Aufgabe 3
(9 Punkte)

Es handelt sich um eine lineare, inhomogene DGL 1.0rdnung. L&sung tber
Variation der Konstanten: die zugehérige homogene DGL ist

Yoty=0
yo=C-e I =(C.e®

Lésung der inhomogenen DGL durch Variation der Konstanten: Ansatz ist

@) = Cla) -
y'(z) =C'(x)e™™ — C(x)e™™.



Einsetzen in die DGL liefert

y +y=C'(2)e” — Cx)e™ + Clz)e™ =22 +5
= C'(v)e*=2x+5
= C'(z) =€"(2z +5)

Integration (partiell) liefert die Funktion C'(X)
C(x) = /e’”(Zx +5)dx = " (22 4+ 5) — /e"”2d:c
=e"(2x +5) — 2"+ C =¢"(22 + 3) + C.
Die allgemeine Lésung der inhomogenen DGL lautet also

ylx)=C(x)-e*=(e"2x+3)+C)-e "
=C-e %"+ 2x+ 3.

Aufgabe 4

(14 Punkte)
Die zugehérige homogene DGL

. R
I+ —-I=0
+L

wird flr beide Verfahren bendtigt, sie kann tGber Trennung der Variablen gel6st
werden:

. R dly R
S— | o=
Iy 7 (t) & T /Ldt

In|Io| = —%t+1n]0]
I(t)=C-e 1",

Die Lésung der inhomogenen DGL

a) Uber die Variation der Konstanten: Ansatz ist

I(t) =C(t) - e L



in die DGL eingesetzt

U zy . UL g,
NGO L/e R e
I(t) = C(O)I(t) = (%e?t+c) eRt%+C~ 1t

b) Uber das Aufsuchen einer partikuldren Lésung: der Storterm ist konstant,
also wahlen wir als Ansatz

L(t)=A =1,(t)=0

in die DGL eingesetzt

R 0
0O+ —-A=—
- L L
Uo
U
I(t) = Io(t) + L(t) = EO +C eIt
Aufgabe 5
Differentialgleichungen (3 Punkte):
y? +2y — 3z +sine =0 (1)
y' 4y’ =4y’ (2)

Gleichung (1) (2]
linear - -
nicht-linear X X
homogen - X
inhomogen X -
Ordnung 1 2




Aufgabe 6

Differentialgleichung (1+3+3 Punkte)

(a) Lineare homogene Differentialgleichung 2.0rdnung
(b)
2y'(a) — 2y (z) +y(@) =0, x>0

f(z) =xlnz, (xr > 0) ist eine Lésung der Differentialgleichung, wenn sie
mit ihren Ableitungen die Differentialgleichung identisch erfillt.

/ 1 iz 1
y=zhr=y =her+zrz—=hr+1=1y =—
x x

eingesetzt in die Differentialgleichung:

1
2? — —z(lnz+1)+xnz =0
T

flz) = _évf/(ﬂf) = é,f"(a:) - _=

3
einsetzen in die Gleichung liefert

f(z) ist keine Lésung.

Aufgabe 7

(8 Punkte)

a) Die Differentialgleichung aus der Kirchhoffschen Maschenregel:

di(t)

ur(t) + ug cos(wt) = —L o

+ ug cos(wt) =0




Die Konstante ergibt sich aus i(0) = 0 zu C' = 0, also ist

it) = g—fu sin(wt)

b) Die DGL Laplace-transformierte (es ist i(0) = 0):

()

L{——=}= E{COS(wt)}
s+ L{i(t)} - () —E{COS(wt)}
(s = Lsu;w?
Up 1 Up w

I(s) = ———— =

Ls24+w? wLs®+w?

Rucktransformation liefert sofort

. uy ,_ w Uo
i(t) = EL’ 1{32 +w2} = Esm(wt)




