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Insgesamt erreichbare Punktzahl: 54, 100%: 50 Punkte.

Aufgabe 1
Integrale (3+4+3 Punkte):

(a) Substitution: mit u = 22, also dz = du/(2z):
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(b) Partielle Integration:
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(c) Nutzt man aus, dass cos(—x) = cos(x):
/0 " (cos(—2))? + (sin(e))? dz — /0 " (cos())? + (sin(x))? do

und cos?(x) + sin?(x) = 1, so folgt

/Oﬂ (cos(z))” + (sin(z))” dz = /Oﬂ ldo = [a]} =7



Aufgabe 2

Doppelintegral des halben Kreisringes (in Polarkoordinaten, weil es sich um
einen Bereich mit Rotationssymmetrie handelt) (6 Punkte):
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Abbildung 1: Skizze des Bereichs (A)
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Aufgabe 3

(8 Punkte)
Es handelt sich um eine lineare, inhomogene DGL 1.0rdnung, die zugehdrige
homogene DGL ist

Yot+y=0
yo=C-e S =C. "

Weg 1: Integration durch Aufsuchen einer partikularen Losung: der Ansatz ist
der verallgemeinerte Stérterm

yp(x) = Az + B, y'(z)=A



in die DGL eingesetzt:

A+Ar+B=2x+5
Ar=2x = A=2
A+B=5 =B=3
= yp(z) =22 +3

Die allgemeine Lésung der inhomogenen DGL ist die Summe

y(z) =yo(x) +yp(z) =Ce ™ 4+ 22 +3

Weg 2: Lésung der inhomogenen DGL durch Substitution: die DGL ist von der
Form ¢/(z) = f(ax + by + ¢). Eine geeignete Substitution ist u = 2z — y + 5.

D) () =2~y
und y'(z) = 22—y + 5 = u(x)
= u'(z) =2 —u(z)

Die DGL kann jetzt durch Separation gelést werden
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In(ju —2|) = —z + In(| K|)
u(z) —2=K-e*
u(z) =K -e " +2

Rucksubstitution:

u(z) =2r—y+5=K-e*+2
= y(x) =—u(x)+2x+5=C-e“+2x+3

(dabei wurde das Vorzeichen am ersten Summand in der Integrationskonstan-
te versteckt!)



Weg 3: Lésung der inhomogenen DGL durch Variation der Konstanten: Ansatz
ist

Einsetzen in die DGL liefert

Y +y=C'(2)e” —Olw)e™ +Clx)e™ =21 +5
= C'(v)e®=2x+5
= (C'(z) =€"(2x +5)

Integration (partiell) liefert die Funktion C'(X)

C(z) = /ex(Qx +5)dx = €"(2z +5) — /erdx
=e"(2r+5) —2"+C =e"(20+3)+ C.
Die allgemeine Lésung der inhomogenen DGL lautet also

y(@) =C(z)- e =(e"(20+3)+C) - e
=C-e*+2z+3.

Aufgabe 4
(8 Punkte)
Die zugehdérige homogene DGL
. R
I+—=1=
+ 7 0

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

werden:
. I
Iy = _%I(t) d - = /—dt

In|Io| = —%t+1n]0]
Io(t) = C - e L.

Die Lésung der inhomogenen DGL



a) Uber die Variation der Konstanten: Ansatz ist
I(t) = C(t) - e Lt
) = Gty - et - %C(t) et

in die DGL eingesetzt

U() o/ —%t . E - v —%t
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I(t) = C(t)Io(t) = (Eoeﬁ + C) eIt = EO +C e Tt

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

Lt)=A =1,(t)=0
in die DGL eingesetzt

R Uy
0+ TA=7
Ui Ui
L(t)y=A=2I() = I(t) + L(t) = =+ C-e 1!
R R
Aufgabe 5
Differentialgleichungen (4 Punkte):
y? +2y — 3z +sinz =0 (1)
y(3) + oy’ =4y (2)
Gleichung (1) (@)
linear - X
nicht-linear X -
homogen - X
inhomogen X -
Ordnung 1 3



Wieviele Lésungen besitzen die beiden Differentialgleichungen? Unendlich
viele!

Aufgabe 6

Bestimmung des Fourier-Koeffizienten b, fir die 2m-periodische Ségezahn-
funktion f(x) = %5* fir 0 < z < 27 mit periodischer Fortsetzung (9 Punkte):
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Aufgabe 7

(9 Punkte)



a) Es handelt sich um eine separable DGL.:

d
EN(t) +AN(t) =0

d

pr (t) = —AN(¢)

dN(t)

W = —\dt

In(|N(#)]) = =Xt + In(]C)
Nt)=C-e ™
N(0) = Ny = N(t) = Ny-e M.

b) Mit der Laplace-Transformierten der Funktion
L{N(t)} = F(s)
und der 1. Ableitung
LIN(t)} = sL{N(t)} - N(0)

und der Randbedingung N (0) = N, lasst sich die DGL wie folgt transfor-
mieren:

sF(s) — No+ AF(s) =0

No

5+ A

N(t) =L H{F(s)} = No- L7

= F(s) =

1
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