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Aufgabe 1:

a) Zeigen Sie, dass die Differentialgleichung
y'(x) = flaz+ By(z) +7)
mit «, £, v € R mit Hilfe der Substitution
u(x) == oz + Py(x) + v

auf eine separierbare Differentialgleichung transformiert werden kann.

b) (Klausur 2008) Bestimmen Sie die Losung der Anfangswertaufgabe
y' = exp(x — 2y) + 0.5, y(0) = 0.

¢) Uberpriifen Sie Thre Losung aus Teil b) durch Einsetzen in die Differentialgleichung.

Aufgabe 2: Trennung der Variablen/Lineare DGL n:

a) Ermitteln Sie die allgemeinen Losungen der folgenden Differentialgleichungen erster
Ordnung.

/

i) 2wy’ = (1-27)v, i) zy = —ylhy,

i) oy — 4ty = 8t iv) y —y = cost.

b) In einem einfachen Gleichstromkreis mit Spule gelte zum Zeitpunkt des Einschaltens
I(0) = 0. Dann erhédlt man mit den iiblichen Bezeichnungen (U = Spannung, [ =
Stromstéarke, L = Induktivitdt der Spule) die folgende Anfangswertaufgabe fiir den
zeitlichen Verlauf des Einschaltstroms:

U=1I{t)-R+L-It), I10)=0.

Bestimmen Sie die Losung der Anfangswertaufgabe.
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Aufgabe 3: Folgende Gleichungen modellieren die eindimensionale Bewegung eines Masse-
punktes unter verschiedenen Voraussetzungen. Dabei bezeichnet v(t) die Geschwindigkeit
des Teilchens zum Zeitpunkt ¢. Losen Sie die gegebenen Differentialgleichungen.

a) Beschleunigung durch eine konstante Kraft (Gleichméfige Beschleunigung):
0(t) = a,Vt > to, v(to) = vy, a € RT konstant.

b) Beschleunigung durch eine konstante Kraft sowie eine der Geschwindigkeit entgegen
wirkende Reibungskraft, die betragsméflig proportional zur Geschwindigkeit wéchst:

0(t) = a — bu(t),Vt > to, v(tg) = vo, a,b € RT konstant.

c¢) Beschleunigung durch eine konstante Kraft sowie eine der Geschwindigkeit entgegen
wirkende Reibungskraft, die betragsméafig quadratisch mit der Geschwindigkeit wéchst:
0(t) = a — b?(t),Vt > to, v(tg) = vo, a,b € RT konstant.

Hinweis: Die letzte Differentialgleichung kann als Riccatische oder als separierbare
Differentialgleichung gelost werden. Eine spezielle Losung erhalten Sie, wenn Sie die
Geschwindigkeit berechnen, fiir die die Beschleunigung Null wird.

Aufgabe 4:

Die Geschwindigkeit, mit der ein fester Stoff Sin einem Losungsmittel aufgelost wird, ist
proportional zu der noch unaufgelosten Menge von S und zu der Differenz zwischen Séatti-
gungskonzentration und momentaner Konzentration des schon aufgelosten Stoffes. Es seien

V := Volumen, K := Séttigungskonzentration,
Ky := Anfangskonzentration, S(t) ;== unaufgeloste Menge des Stoffes S zum Zeitpunkt ¢,
So := S(0) = unaufgeloste Menge des Stoffes S zum Zeitpunkt Null (Anfangswert),
So — S(t)
1%

~ := Proportionalitédtskonstante.

Ko+ := Konzentration des Stoffes S zum Zeitpunkt ¢,

a) Beschreiben Sie den Auflosungsprozess durch eine Differentialgleichung.

b) Bestimmen Sie die Losung der Anfangswertaufgabe mit den Daten
So =10 kg, V =100 lit, K = 0.25kg/lit, Ky = 0kg/lit, v = 41it/(kg - sek.).

indem Sie die Differentialgleichung

(i) als Bernoullische Differentialgleichung behandeln,

(ii) direkt, als separierbare Differentialgleichung l5sen.

c¢) Losen Sie die Aufgabe mit Hilfe des Matlab—Befehls ode45 numerisch. Informieren Sie
sich mit Hilfe des Befehls

>> help ode4b

Vergleichen Sie graphisch Thre exakte Losung mit der von Matlab gelieferten Losung.
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