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Aufgabe 1

(a) Mit partieller Integration und der Beziehung cos?(z) + sin®(z) = 1:
/ 2 (cos(x))? dx = 2 {sin(:c) cos(x) + / (sin(z))? dx}
i lsin(w) cos() + / 1 — (cos(x))? da:}
— 2sin(x) cos(z) + 20 — 2 / (cos(x))? da
= 4 / (cos(x))? dz = 2sin(x) cos(x) + 2 + C

= / (cos(z))? dx = %sin(w) cos(x) + g +C

(b) f(x) =2z

/2932 cetdr = 222" — /41:exdx
= 212" — {4xe$ — /4exdm]

= 207" — 4xe” + 4e* + O = (20 —dx +4)e" + C



(c) [ 4we®dx: Substitution u(r) = 322, also

du(z) du

d 2 2
/4xe3w2dx = /4x6“6—z = 3 /e“du = geu +C

Rucksubstitution:

2
/4:L‘€3x2d.17 = 563“”2 +C

/ cos2(z) - tan(z)dz — / cos(z) - ST 4 / cos(z) sin(z)da

cos(z)

d 2
:/u-cos(x) Y :/udu:%—i-(;’

cos(z)

Ricksubstitution:
 sin®(z)

2

+C

Aufgabe 2

Bei der durch
f:0<p<7m ;r=2-9

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



Berechnung der Flache in Polarkoordinaten (Rotationssymmetrie!)

a2 o
), [3], /

Aufgabe 3

Die Differentialgleichung
3 9
y'(@) + Sy(e) = 5e™

ist eine lineare, inhomogene und gewdhnliche Differentialgleichung 1. Ord-
nung mit konstanten Koeffizienten.

a) Die zugehdrige homogene DGL kann Uber Separation der Variablen geldst
werden:
3

Yo(r) + ¥0(z) =0

dy() 3/
2 =2 | dz
Yo 2

yo(z) = C €2



Aufsuchen einer partikularen Lésung: ein geeigneter Ansatz ist der verall-
gemeinerte Stérterm

yp(x) =a-e” =y (z)=abe"™

mity(0)=C+1=1 = C=0

b) mit Hilfe der Laplace-Transformation Transformation der DGL.:

L/ @) + 2L ()} = S £{e)

sF(s)—y(O)—l—%F(s):gsi3
3 9 1 94+2s—6
F“)(”é):is_g“:m
2 3
:m(”i)
Flo)=—5 = ylo) =L {5} =c"

Aufgabe 4

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

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

2
:>3>\:% & ag = 6

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



Alternativ findet man die Koeffizienten Uber die Integrationen

1 2m 1 27 9
ap = —/ f(z)dz = 3/\—/ dr = 3A"" = 6)
T Jo T Jo s
1 2w 1 2m 3)\ 2
a, = — f(z) cos(nz)dr = — 3Acos(nx)dr = — cos(nz)dxr =0
m™Jo T Jo T Jo
1 27 ‘ 1 27 . 3)\ 27 .
b, = — (x) sin(nz)dr = — 3Asin(nx)dr = — sin(nx)dr =0
T Jo T™Jo T Jo
Aufgabe 5
Anfangswertproblem:
2
Qxy'—yzl—ﬁ y — —1firxz — oo

Es handelt sich um eine lineare inhomogene Differentialgleichung 1.0Ordnung.
Die zugehorige homogene Gleichung 2y’ — y = 0 kann durch Trennung der
Variablen geldst werden:

—— — Cezfzd®
= Cezlilal = Vel = ¢/
Die inhomogene Gleichung wird durch Variation der Konstanten gelést:

Ansatz: y = C(z)/,

Y = C'(e)Vi + cmﬁ

eingesetzt in die inhomogene Gleichung 2zxy —y =1 — \/% ergibt sich

22! ()T + 2%0(:5) CC(a)E =1 %

22C"(x)y/x =1 — 7

/ 1 2 . 1 3 1

@) = 5e e oz 25w

C(x) = %/x e —/%dw = (2t (1)K
1 1

- Kk



Die allgemeine L6sung der inhomogenen Differentialgleichung lautet also

y(z) = Clz)vz = -1+ % N

Bestimmung der Lésung des Anfangswertproblems (Bestimmung des freien
Parameters K): y — —1 flir x — oc:

1
— = 0firz - 0o = -1+ Kyx — —1flrz — oo

Vi
= K =0.

Die Lésung des Anfangswertproblems lautet

1
=1+ —
y(z) 7
Aufgabe 6
Die Differentialgleichung
y' =a(l—yy

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

Yy =a(l-yy

%:w(l—y)y @/ui—yy)y:/adx

mit Partialbruchzerlegung
dy /1 / 1
A= [ oy~ [ ——dy
/kl—wy y y—1

=Inly|—Inly—1/=1In

Y ‘:/ad:v:aac—i-ln]C\
y—1

:>L1 = Ce®™ aufgeldst nach y(z)
y _
y(1 — Ce™) = —Ce™
y(C —e*®) = —e* (C ist Integratonskonstante!)

ea:c

e +C




