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Tragen Sie bitte oben Thre personlichen Daten ein.

Als Grundlage fiir die Beurteilung dienen ausschlieflich die in die entsprechenden

eingetragenen Antworten.

Machen Sie sich zunichst Notizen,

und tragen Sie dann erst IThre Losung samt Zusammenfassung des Losungweges ein!

Die Grofle der Kistchen ist auf die jeweilige Aufgabe abgestimmt.



e Aufgabe 1.

Die Differentialgleichung fiir ein geddmpftes Federpendel lautet

P(0) +4p(t) + 3p(t) = S(t)  mit ¢@y:%%Q

Die Storung S(t) ist gegeben durch
S(t) =2+ 3t.

a) Bestimmen Sie die Losungen der homogenen Differentialgleichung.

Fiir eine allgemeine Losung definieren wir uns zuerst:
wy =3, 26:=4
Damit ergibt sich folgende homogene DGL:
@n(t) + 2001 (t) + wien(t) =0
Zur Losung wahlen wir den Ansatz:
on(t) = CeM

Diesen setzten wir in die homogene DGL ein und erhalten:

MA20A+wi=0= A\g=—0+1/02 —w}?

Dadurch ergibt sich die homogene Lésung:

pn(t) = CreMt + Che®t = e (Cle VOt L ChemV 52*W3t>

on(t) = Cre 3t + Chet

b) Bestimmen Sie eine partikuldre Losung der Differentialgleichung,.
Hinweis: Ein geeigneter Ansatz fir die partikuldre Losung ist p,(t) = ag + ait.

Fiir eine allgemeine Losung definieren wir uns zuerst:
S(t) :A0+A1t mait AOIZ,Al =3
Damit ergibt sich folgende inhomogene DGL:

pr(t) + 269%@) + wg@p@) = Ag+ At

(Késtchen fiir b) geht auf der néchsten Seite weiter.)



zu b)

Wir wihlen den Ansatz fiir die partikuldre Losung:
pp(t) = ao + art
Diesen Ansatz setzen wir in die inhomogene DGL ein und erhalten:
20a; + w%(ao +ait) = Ag + Ayt

(25&1 -+ w%ao) + wgalt = AO + Alt

Mittels Koeffizientenvergleich erhalten wir:

Al AO — 25@1
[ ) ag = 3
Wo Wo
Einsetzen der Zahlenwerte: 5
a)p = 1, ag = —g

2
:>90p(t):a0‘|‘a1t:—§+t

c) Geben Sie die allgemeine Losung der Gleichung an.

Die Losung ergibt sich aus Kombination von homogener und partikulérer Losung:

2
P(t) = pu(t) + pp(t) = Cre™™ + Coe™ = S 41




Aufgabe 2.

Es sei folgendes Anfangswertproblem gegeben:

2z In(y)dx +

241 1
dy =0, y(0) = -

a) Falls die Differentialgleichung exakt ist, muss die Integrabilititsbedingung erfiillt sein. Uberpriifen Sie
sie.

Fiir eine Differentialgleichung der Form p(z,y) + ¢(x,y)y’ = 0 lautet die
Integrabilitdtsbedingung:

0 0
a—yp(%y) = %Q(% Y)

b) Bestimmen Sie eine zur Differentialgleichung gehorende Stammfunktion ®(z,y).

Wir wollen die zugehorige Stammfunktion ¢(x,y) bestimmen.
21
22 In(y) + (x— + —) Y =0
) Y
Durch Integration erhélt man:
/,u(a:, y)p(z,y)dz = /Zx In(y)dz = 2% In(y) + C(y)
2 1 9
p(z,y)g(z, y)dy = S T, (z° 4+ 1) In(y) + D(z)

Durch Gleichsetzen der beiden Gleichungen erhilt man

o(z,y) = (22 + 1) In(y) +¢, ceR.




c) ®(z,y) = C € R ist eine implizite Gleichung fiir die Losung. Geben Sie die allgemeine Losung der
Gleichung an sowie die Losung fiir die gegebene Anfangsbedingung y(0) = 1/e.

Nach Konstruktion erfiillt die Stammfunktion die Gleichung

0 2 1
Sroteylo) = 2emt) + (S 4 1)y =0

und ist daher entlang von = konstant. Es folgt daher fiir d € R

é(z,y(z)) = const. = (z° + 1) In(y) = d

Durch Umformen erhilt man In(y) = #‘il, wodurch fiir y = et folgt. Nun lasst sich d
durch Vergleich mit der Anfangsbedingung bestimmen.




Aufgabe 3.

a) Berechnen Sie die allgemeine Losung y(z) der Differentialgleichung

mittels Separation der Variablen.

y'(z)

xy(x) —x

z(y —1)

xdx

/xdx
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Co €XP
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b) Geben Sie die Losung fiir die Anfangsbedingung y(0) = 2 an.

y(0) = co + 1 = 2, daher ¢y = 1.




