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Aufgabe 1

(@) f(x) =222 e

/21‘2 cetdr = 222" — /4xe$dx
= 212" — {4xew — /4exdx]

= 22%e" — 4xe” + 4e” + C = (22° — 4o + 4)e" + C

sin(z)

/COSQ<SC) tan(z)dr = /0052(33) ' os(2) dr = /Cos(x) sin(x)dx

d 2
= /u-cos(x)cos?x) :/udu: %—1—0

Rucksubstitution:

_ sin?(z)

5 +C



(c) [ 2we*’dx: Substitution u(z) = 22, also
du(z) du
=2 dr = —
dx v ar 2x
d
/2$6x2d$ = /Qxe“—u = /e“du ="'+ C
2z
Ricksubstitution:
/2$6x2d$ — v +C

Aufgabe 2
Bei der durch z > 0;y > 0;0 < 22 + y? < 4 gegebenen Flache handelt es

sich um einen Viertelkreis mit Radius R = 2:

Y.

In Polarkoordinaten (Rotationssymmetrie!) y = rsin(p), dA = rdrde:

2

|

2 3 3
4 4 377 48
/ / grsin@p)rdrdcp: 5/ {% Osin(go)dgpz 33 / sin(y)de
r=0 =0 =0 ©=0
/ ) 32 T
= sin()dyp = - [~ cos()]¢



Aufgabe 3

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

(@) y(z) = (z+C)?+C? (z > 0) ist eine Lésung der DGL, wenn sie mit ihren
Ableitungen die DGL identisch erflillt:

y=(z+C)?+C? =2*+22C + 2C?
y =2z +2C

in die DGL:

(27 4+ 20)* — 2z(2x + 20) — 2(2® + 22C + 20?) + 227
=(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:

_ZL'
y=7
o9

= - =2
¥y=3

in die DGL:

2
x2—2xx—2%+2x2:x2—2m2—x2+2x220

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

Aufgabe 4



ist von der Form ¢/ + f(z) - g(y) = 0, man erkennt sofort die triviale Lésung
y(x) = 0. Die DGL kann Uber Separation der Variablen gelést werden:

dy 2
- —or.
dx oy
d
—‘g = 2x - dx
Y
1
/—2dy = /Qxda:
Y
-z C
y 235 +
Die allgemeine Lésung ist
1
() = 7

Aufgabe 5

Anfangswertproblem (10 Punkte):
2zy 1 2 — —1firz — 00
€T — = —_ — —
y -y Nz Y

Es handelt sich um eine lineare inhomogene Differentialgleichung 1.0Ordnung.

Die zugehorige homogene Gleichung 2zy’ — y = 0 kann durch Trennung der
Variablen geldst werden:

1 11
fl@)=o, yo=Ce2dz®

2x
_ Ce%lnkﬂ\ _ Celn\ﬁ\ —C. \/E
Die inhomogene Gleichung wird durch Variation der Konstanten geldst:
Ansatz: y = C(z)V/z,

/= Cla)a+ Cla)y =



eingesetzt in die inhomogene Gleichung 22y’ —y =1 — \/% ergibt sich

22C" (x)v/x + %C’(x) —C(x)yr=1- %

-0 | ) ,

21’0(1‘)\/5—1—\/—5

/ 1 2 1 s 1

O = 5o/ ™ Joongz 2% @
C():%/x 2dm—/—dx— )x;—(—l)l—i-K
v R

y(z) = C(x)Vz = —1—|—%+K\/5

Bestimmung der Losung des Anfangswertproblems (Bestimmung des freien
Parameters K): y — —1 fir x — oc:

1
— = 0firz = 0o = -1+ K\ — —1flrz — oo

NS
— K =0.

Die Lésung des Anfangswertproblems lautet

(x) 14 !
€Tr) = — [
! NG
Aufgabe 6
(a)
y 42y = e (1)
y' —y+4x=0 2)

Gleichung (1) ist eine nichtlineare, homogene und gewdéhnliche 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

Bestimmung des Fourier-Koeffizienten b, fir die 27-periodische Sagezahn-
funktion f(z) = %5* fur 0 < = < 2.

2m

b, = %/f(x) sin(nz)dx
0
2

1
by = —/f(:c) sin(x)dx
T
0
1 2m
= — / (i sin(z)dx
T 2
0
1 2m 1 2m
T T
= / §s1n(a:)da: - = / B sin(x)dx
0 0
1 27 1 . 27
=3 [— cos(z)]," — Dy [sin(x) — x cos(z)],
1
— (=97 =1
5, (—2m)

Aufgabe 8

(8 Punkte)



a) Es handelt sich um eine separable DGL.:

d
S+ A1) =0

d
SHB) = =AF()

df—(t):—Adt:()

f(t)
fit)y=C-e™,

b) Mit der Laplace-Transformierten der Funktion

L{f(1)} = F(s)
und der 1. Ableitung

L{f(t)} = sL{f(t)} — £(0)
und der Abklrzung f(0) = f, lasst sich die DGL wie folgt transformieren:

sF(s) = fo+ AF(s) =0
Jo
5+ A

£ = LHEE) = fo £y = fo e

= F(s) =



