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1. Integral. Berechnen Sie für a ∈ R, a 6= 0, das Integral∫
x3√

a2 + x2
dx.

mit Hilfe einer hyperbolischen Substitution.

Lösung: a3

3

√
1 + (xa )2(xa − 2) + C,C ∈ R

2. ODE 1.Ordnung. Gegeben sei die folgende Di�erentialgleichung

d

dt
x(t) = (6x(t) + 4)(t3 + t2 − 2t).

Berechnen Sie die Lösung des Anfangswertproblems x(0) = 5.
Lösung. x(t) = −2

3 + 17
3 exp

(
1
2 t

2(3t2 + 4t− 12)
)

3. ODE 2. Ordnung. Gegeben ist die folgende Di�erentialgleichung

y′′(t)− 7y′(t) + 12y(t) = 8e3t.

(a) Bestimmen Sie die reelle Partikulärlösung yp(t) der Di�erentialgleichung.

(b) Bestimmen Sie die reelle Lösung y(t) für das Anfangswertproblem mit Anfangswer-

ten y(0) = 2, y′(0) = 5.

Lösung. (a) yp(t) = −8te3t, (b) y(t) = 7e4t − 5e3t − 8te3t

4. Exakte DGL. Gegeben ist die folgende Di�erentialgleichung

2x + 4y + 2 + (4x + 12y + 8)y′ = 0.

(a) Prüfen Sie, ob diese exakt ist.

(b) Berechnen Sie ein erstes Integral, also das zur exakten Di�erentialgleichung gehö-

rende Potential Φ.

(c) Lösen Sie die Di�erentialgleichung für y(0) = −1.

Lösung. Φ(x, y) = x2 + 4xy + 2x + 6y2 + 8y + c0, y(x) = −x+2
3 −

1
6

√
4x− 2x2 + 4

5. Beispiel 5.6. Betrachten Sie die Di�erentialgleichung

y(1 + xy)− xy′ = 0.

(a) Zeigen Sie, dass die Di�erentialgleichung nicht exakt ist.

(b) Bestimmen Sie einen geeigneten integrierenden Faktor a = a(y).

(c) Zeigen Sie, dass die Di�erentialgleichung mit dem integrierenden Faktor multipli-

ziert nun exakt ist.

(d) Bestimmen Sie ein erstes Integral Φ = Φ(x, y).

(e) Berechnen Sie die allgemeine Lösung durch den Punkt (x, y) = (2,−2).

Lösung. Φ(2,−2) = 2x
C−x2 ; C = 2
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6. Exakte DGL, integrierender Faktor. Berechnen Sie die allgemeine Lösung der Dif-

ferentialgleichung

(xy2 + yxex) dx + (2x2y + xex) dy = 0.

(a) Zeigen Sie, dass die Di�erentialgleichung nicht exakt ist.

(b) Bestimmen Sie einen geeigneten integrierenden Faktor a = a(x).

(c) Zeigen Sie, dass die Di�erentialgleichung mit dem integrierenden Faktor multipli-

ziert nun exakt ist.

(d) Bestimmen Sie ein erstes Integral Φ = Φ(x, y).

Lösung. Φ(x, y) = y2x + yex + C0
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