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Aufgabe 1

(@) f(x) =222 e

/21‘2 cetdr = 222" — /4xemdx
= 212" — {4xe"” — /4exdx]

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

sin(z)

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

d 2
= /u-cos(x)cosz(;) :/udu: %—1—0

Rucksubstitution:

_ sin?(z)

5 +C



(c) [ 2we*’dx: Substitution u(z) = 22, also

du(z) du
=2 dr = —
dx roeoar 2x
/21‘6$2de‘ = /Qxe“d—u = /e“du =e"+C
2x
Ricksubstitution:

/2xem2dm — +C

Aufgabe 2

Bei der durch
[:0<p<Tm ;r=2-9p

gegebenen Figur handelt es sich um die erste halbe Umdrehung einer archi-
medeschen Spirale.




Berechnung der Flache in Polarkoordinaten (Rotationssymmetrie!)

//dAQ/TQZ/:OTdrdga
- (5], e [

Aufgabe 3

Lésung der Differentialgleichung
Y (z) + 2y(x) = * + bae®”

mit der Anfangsbedingung y(0) = 0

a) durch Aufsuchen einer partikularen Lésung: die zugehérige homogene
DGL
Yo+ 2y0 =0

kann durch Separation gelést werden:

dyo
9
d Yo

d
ﬂ:—Q/dx
Yo

In|y| = 22 +In|C| = yolz)=Ce ™

Ein geeigneter Ansatz fir die partikulare Lésung ist

yp(z) = (a + bx)e®”
yr(z) = be® + (a + bx)e’ - 3
Y (@) + 2yp(x) = be™ + 3(a + bx)e™ (a + bx)e*”
= (b+ 5a)e* + 5bre®” = e** + 5xe’”

= Sbre’ =5ze® = b=1
= (b+5ba)e=1-€* = a=0
Yp(2) = (a+bx)e™ = (041 )€’ = re™”



Die allgemeine Lésung der DGL ist

+y, = Ce ™ + ze*,
1+0—0 = O—O
)

—ZE@

y(z) = yo
mit y(0) = C' -
= y(x

b) Uber die Laplace-Transformation (mit (0) = 0) und

1 1
eFo—e : ze*o—e

s—a (s —a)?

kann die DGL transformiert werden:

L{y ()} + 2L{y(2)} = L{e™} + 5L{ze™}

sY (s) — y(0) +2Y (s) = % +5- G _13>2 _ S(S__3 525
Y(s)(s+2) = G _13)2 (s +2)
Y6) = g

Die Losung lasst sich durch Ricktransformation mit Hilfe der Korrespon-
denz xe‘“JO—O@ jetzt sofort angeben

y(x) = L7H{Y (s)} = we™

Aufgabe 4

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

fx) = % + nio; a, - cos(nz) + by, - sin(nz)
12b = % + ay - cos(x) + by - sin(x) + ag - cos(2z) + by - sin(nzx) + . ..
:1219:% & ag = 24b
=a,=0Vn>0; b,=0.



Alternativ findet man die Koeffizienten Uber die Integrationen

1 21 1 21 9
- —/ f(z)da = 12b—/ dr = 120°° = 24b
T

_ 1 2 120 "
/ f(z) cos(nz) / 12b cos(nx)der = — cos(nz)dxr =0
0 ™ Jo
1 [ , 120 [*
b, = — f( )sin(nz)dr = — 12bsin(nz)dr = — sin(nx)dr =0
™ Jo ™ Jo ™ Jo
Aufgabe 5

Die zugehdrige homogene DGL

. R
[0+z[0:0

wird fir beide Verfahren bendtigt, sie kann Gber Trennung der Variablen geldst

werden:
. d[
Iy = —El(t) —2 = /—dt

I(t)=C-e 1",

Die Lésung der inhomogenen DGL Uber das Aufsuchen einer partikularen L6-
sung: der Stérterm ist konstant, also wahlen wir als Ansatz

Lt)=A =1,t)=0

in die DGL eingesetzt

R Uy
0+ LA— 7
Uy
Ip(t) A= ﬁ
U R
I(t) = L(t) + L(t) = =2 +C e 1!



Aufgabe 6

Die Differentialgleichung
y/ _ exfy

ist eine nichtlineare, homogene, gewéhnliche DGL 1. Ordnung. Ihre allgemei-
ne Lésung kann durch Separation der Variablen gefunden werden:

Yy ="V =¢"-e"Y separable DGL

d
—y:ew'e’y & /eydy—/
dx

e/ =e"+C & =Inle® + C|



