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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

(b) [ 4xe’dz: Substitution u(z) = 322, also

du(x) du
= d = —
. br < dx 6z

2 du 2 2
/ ze T / ze 6z 3/6 U 36 +C

Rucksubstitution:

2 2 2
/41‘6336 dr = 56335 +C




(c)

/COSQ(I) - tan(x)dx = /COSQ(.I)- sin(z) dr = /cos(x) sin(x)dx

cos(z)

d 2
- /u.cos(x)cosq(;) :/udu: %4—0

Ricksubstitution:

_ sinZ(x) Lo

Aufgabe 2

Bei der durch
f:0<p<m ;r=2-¢

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

Berechnung der Flache in Polarkoordinaten (Rotationssymmetrie!)
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Aufgabe 3

Lésung der Differentialgleichung
Y (z) + 2y(x) = ** + Sae™
mit der Anfangsbedingung y(0) = 0
a) durch Aufsuchen einer partikularen Lésung: die zugehérige homogene

DGL
Yy +2yo =0

kann durch Separation geldst werden:

dyo
9
do Yo

%:—Q/dx
Yo

Inlyo| = 22+ In|C| = yo(z)=Ce >

Ein geeigneter Ansatz fur die partikulare Lésung ist

yp(z) = (a + bx)e”
yo(x) = be’ + (a4 bx)e’ - 3
Yp(@) + 2yp(x) = be™ + 3(a + br)e™ (a+ ba)e’
= (b+ 5a)e™ + bbre®® = " + 5xe’”

= 5bxe®” =5ze* = b=1
= (b+ba)e™ =1-¢" = a=0
Yp(7) = (a+bx)e® = (041 - 2)e** = re™”

Die allgemeine Lésung der DGL ist
y(x) =yo +yp = Ce ™ + ze™

mity(0)=C-1+0=0 = C=0
:>y(x)::c63x

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

1 - 1
; re'o—e
s—a’ (s —a)?

eCLZE: ®




kann die DGL transformiert werden:

Ly (2)} +2L{y()} = L{e™} + 5L{e™}

sY (s) —y(0) +2Y(s) = % t3- (s _1 32 S(s— —3 3+)25
Y (s)(s+2) = CEEE (s+2)
1
Y=o

Die Losung lasst sich durch Ruacktransformation mit Hilfe der Korrespon-
denz xewO—Oﬁ jetzt sofort angeben

Ss—

y(x) = LY ()} = ze™

Aufgabe 4

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

f(z) = % + ; a, - cos(nzx) + by, - sin(nx)
3\ = % + ay - cos(x) + by - sin(z) + ag - cos(2z) + by - sin(nx) + . ..

=a,=0Vn>0; b,=0.

Alternativ findet man die Koeffizienten Gber die Integrationen

1 2T 1 27 9

ao = —/ f(z)dw = 3/\—/ dz = 30" = 6)
T Jo T Jo T
1 2

T 1 27 3\ 2
ap, = — f(z)cos(nz)dr = — 3Acos(nx)dr = — cos(nz)dx =0
0

0 ™ ™ Jo

T
1 27 . 1 21 ' 3\ 21 .

b, = — f(z)sin(nz)dr = — 3Asin(nx)dr = — sin(nx)dr =0
T Jo 0

T T Jo



Aufgabe 5

Allgemeine L6sung der Differenzialgleichung
Y (x) + 3wy(x) = 3z,

eine lineare, inhomogene und gewdhnliche DGL 1. Ordnung mit nicht-
konstanten Koeffizienten:

i) Uber die Trennung der Variablen: Umstellen der DGL liefert

y'(x) +3z(y(x) — 1) =0 Separable DGL

dy dy

YW 3y —1 YW _ 3 ud
o 3e(y—1) = — S/xx

3
Inly—1| = —§x2 +1n|C]
y(z) — 1= Ce />
y(z) =1+ Ce3/%"

i) Uber Variation der Konstanten: die zugehdrige homogene DGL ist
Yo(z) + 3zyo(z) = 0

Trennung der Variablen

dy! d
yo(x) = —3xdx @/ﬂ = —3/xdx
dx Yo

3
In |y0| = —51’2 +In |C|
yo(z) = C - 72"



Variation der Konstanten zur Lésung der inhomogenen DGL:
y(z) = C(z)e "  als Ansatz
3
Y (z) = C'(z)e > + C(x) (—5233) e 3% gingesetzt in die DGL

Y + 3zy = C”(:L‘)e_g’/m2 — 3xC’(x)e_3/2’”2 + 3xC’(a:)e_3/2m2 =3z
C'(z) = 3ae¥/*

C(z) = /3:xe3/2x2dx , einfach |&sbar durch Substitution

3
u(z) = §x2 = Z—Z =3z
du
Clz) = [ 3ze**°d :/3 u__
(x) / xe x et

= /e“du = ¢ 4+ C. RuUcksubstitution:

C(z) = /" + C  und eingesetzt in den Ansatz:
y(x) = C'(:p)e—?)/%? _ (eg/zxz i 0)6_3/%2)
y(x) =1+ Cle3/2°

Aufgabe 6

Die Differentialgleichung

Yy =a(l-yy



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

y =a(l-y)y
dy dy
Y vy o [ [

mit Partialbruchzerlegung

/(iyy)y:/idy_/y—ildy

=Inly|—Inly—1/=1In

Y 1‘ :/ad:c:a:c—i-ln]C’|
:>L1 = Ce aufgeldst nach y(z)
y JE—
y(1 — Ce™) = —Ce™
y(C —e*®) = —e* (C ist Integratonskonstante!)

6(15!?

e+ C

y(z) =



