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8.) Man bestimme die Losung des folgenden Anfangswertproblems:
(1+x")y'=x"y=0, y(1)=2

Diese DGL lédsst sich leicht mittels Trennung der Variablen umformulieren:

' 2
y __ X
y 1+x
X2 1+X3: 1 B B
f1+x3dx e du =>f » 3—d ——ln‘u‘ —ln‘1+x|

dx

Iny|= —ln|1+x +C=>y(x)=C1+2°
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9.) Gegeben ist die DGL
(x=1)y'=y
(a) Man bestimme die vollstindige Losung dieser DGL.
(b) Fiir welche Anfangswerte (X,,y,) ist das zugehdrige Anfangswertproblem

y(xy)=y, nicht oder nicht eindeutig l6sbar, welche Voraussetzungen des EE-Satzes
sind dabei verletzt?

(a) Auch wieder mittels Trennung der Variablen arbeiten:
y' o1

y =1

1 1 1 1 1 1 ox—1 -
o= ————  dgx= [ (——+ dr=—1 +C
fx2—1 o ‘[(erl)-(x—l) 75 I iRl L

x—1

Hier braucht man zusitzlich noch Partialbruchzerlegung, wer nicht mehr weil3, wie das geht:
Mathe 2 nachschauen!
(b) nicht 16sbar fiir (1,y#0) bzw. (—=1,y,);y '=f(x,y) istnicht stetigbei x,=1 und
x,=—1

10.)  Man ermittle fiir die DGL
4xy +3xy*+(2x*+5xy’) y'=0
Konstante a und B, sodass der Integrierende Faktor M (x,y)=x%y" diese DGL in eine
exakte tiberfiihrt und gebe sodann die allgemeine Losung derselben an.

Keine Hexerei, A und B mit M (x,y) multiplizieren, anschlieBend partiell ableiten
und gleichsetzen:

UX:M‘A:4X0(+1 ﬁ+1+3X(x B+4
U,=M-B=2x""yl+5x"""y"*

U,y=U,=4B+1)x"" Y +3(B+4)x"y =2 (a+2)x"" "y + 5(ac+1)x "y

Nun sieht man schon, dass die linke und die rechte Seite sehr dhnlich ausschauen, man



braucht eigentlich nur noch einen Koeffizientenvergleich machen und das Gleichungssystem
16sen:
4(B+1)=2(x+2)
3(B+4)=5(x+1)
x=2;8=1=U,=4x’y’+3x°y’,U,=2x"y+5x y*
Ulx,y)=x*y’+x’y’+C

11.)  Fiir welche Werte von y, istdas AWP xy'+2y=3x,y (0)=y, losbar? Geben Sie fiir
diese Werte jeweils die Losung an.

yu(x): y'+22:0='1n|Y|=—21n|x‘+6:yh(x):%
* x
c'(x
Y, (x): (2 ):3:>C(X)=x3:>yp(x):x
X

y(x)=yh<x>+yp<x>=%+x

y(0)=0 wenn C=0=y(x)=x bzw. y(x)=0

12.)  Man bestimme die allgemeine Losung der folgenden Bernoulli DGL:
y'+y=(cos x—sinx)y’

Am Anfang einfach einmal in die Formel einsetzen und danach ganz normal 16sen:

_ 1 .
u(x)=y(x)'=—— = u'—u=sinx—cosx

y(x)
u,(x): u'—u=0=u,(x)=C-e"
Soweit zur homogenen Losung, bei der partikuldren miissen wir uns eines Tricks zur Losung
des Integrals bedienen, prinzipiell mit partieller Integration:
c¢'(x)=e “(sinx—cosx) = c(x)ZJ' e “(sinx—cosx)dx=
=—e “(sinx —cosx)—f —e "(cosx+sinx)dx=

=—e "(sin x—cosx)—efx(cosx-l-sinx)—f —e “(—sinx+cosx)

-

=J.e"'(sinx7cosx):c(x)
=2-.c(x)=—e "sinx+e ‘cosx—e ‘cosx—e ‘sinx = c(x)=—e ‘sinx
u,(x)=u,(x)c(x)=e"(—e ")sinx=—sinx
1

= y(r)=
C-e"—sinx

13.) Man 16se das AWP y(1)=1 fiir folgende Ahnlichkeitsdifferentialgleichung:
y(y+x)

[ J—
y = 2
X

Im Prinzip nicht schwierig, Gleichnung ein wenig umformulieren, in die Formel einsetzen,
16sen:

X y2

X

yZ
y'==+
X

><N|*<
= <

= = y=xv = y'=v+xv’



2 1 2
v+xv'=vi+y =2v'=—vy
X

Schon umformuliert, jetzt miissen wir allerdings weiter substituieren, nimlich nach der
Bernoulli-Formel:

u(x)=v :%

u’z—% = u(x)=—Inlx[+C = v(x)z—m
X 1 1
-2 Y=l > === = C=—]
Y= e YW T e e T
X
Y= e

14.)  Das logistische Gesetz fiir das Wachstum einer Population im beschridnkten Lebensraum

lautet

x=(a—bx)x ,fir a,b>0

Man 16se das AWP x(z,)=x, und bestitige, dass lim x(t)zﬁ fir x,>0 .

t— o0

Angabe klingt schwieriger, als es ist, im Prinzip eine relativ einfache DGL.:

k—ax=—bx> u(t)= = u'+au=>b

u,(t): u'=—au = u,(t)=Ce "

w,(t): c'(t)=be" = c(t)=é-e“t
a

So, jetzt sieht man schon schon:

lim x(z)=1im ! = =
o Cf e 4L 042




