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Aufgabe 1

(a) Sei ¢/(t) = _%14%;)2 und y(1) = 2, d.h. f(t) = —1 und g(t) = # Wir verwenden die

Vorgehensweise zur Bestimmung einer Losung fiir Differentialgleichungen mit getrennten

Variablen aus der Vorlesung und erhalten

A() = [ < ds = [ log(s); = ~log(0)

sowie

oz
B(z) = / ——dx
o 1+=x

= B log(1 +x2)}

z

1 1
, =3 log(1 + 2%) — 3 log(5).

Invertieren liefert
B7l(t) = /5e2 — 1

wegen B~1(A(1)) = 2. Also erhilt man als Losung

firt e (—\/5, \/5)

(b) Sei y/'(t) = —%Hﬁg)z und y(—1) = =2, dh. f(t) = —1 und g(¢) = % Wir verwenden

die Vorgehensweise zur Bestimmung einer Losung fiir Differentialgleichungen mit getrennten

Variablen aus der Vorlesung und erhalten

t
-1
Alt) = /1 “Lis = [logs]), =~ log

sowie

S
B = —d
@) = [ s
1 11 o1
= |zlog(l+2%)| = =log(l+ 2%)— =log(5).
2 2 2

Invertieren liefert B~'(t) = —v/5e2 — 1 wegen B~!(A(—1)) = —2. Also erhilt man als
Losung

firte (—\/5, \/5)



(c) Sei y/(t) = e¥® sin(z) mit x € [0,27) und y(r) = —log(2), d.h. f(t) = sin(x) und g(t) = €.
Ist = 0 oder x = 7, so ist ¥/(¢) = 0, also y konstant y(t) = —log(2) fiir ¢ € R. Andernfalls
verwenden wir die Vorgehensweise zur Bestimmung einer Losung fiir Differentialgleichungen
mit getrennten Variablen aus der Vorlesung und erhalten

A(t) = / sin(z)ds = [sin(z)s]t = sin(z)(t — 7)
und

B(z :/ ey = [—e*|? =—e *+2.
( ) log(2) [ ]710g(2)

Invertieren liefert B=1(t) = —log(—t + 2). Falls x € (0, 7), erhalten wir
y(t) = BT (A(t)) = —log(2 — sin(z)(t — 7))

fir t € (—oo 24 7T) als Losung. Ist x € (7, 27), erhalten wir

? sin(z)
y(t) = B (A() = — log(2 — sin(x)(t — )

flir t € <L + m, oo) als Losung.

sin(x)

Aufgabe 2

(a) Die Differentialgleichung ist linear und homogen mit getrennten Variablen mit f(t) = 2t —5
und ¢(t) = t. Das Verfahren fiir Differentialgleichungen mit getrennten Variablen liefert

t
A(t)_/(23—5)ds_[32—5s]§0_t2—5t—t3+5t0
to
und
B(2) /Zld llog [2[]%. = lo Z‘
z)= [ —dx= x|l = —.
yox g yO g yO

Invertieren liefert B~1(t) = yope?, und wir erhalten als Losung
y(t) = B_l(A(t)) _ y0€t2—5t—t3+5t0
fiir t € R. Ist speziell tg = 3 und yg = 1, so erhilt man
y(t) = ot —5t+6
fir t € R.
(b) Die Differentialgleichung ist linear und homogen mit getrennten Variablen mit f(t) =

t
244
und ¢(t) = t. Das Verfahren fiir Differentialgleichungen mit getrennten Variablen liefert

tog 1 t t24+4
A= | ———ds= |=log(s> +4)| =1 L
0= [ a5 [ los(s? + )LO e

z 1 .
B(z) = / ;dw = [log|z|];, = log
Yo

und

|
Yol
Invertieren liefert B=1(¢) = ype!, und wir erhalten als Losung

[t2 +4
t = —_

fir t € R.



(c) Die Differentialgleichung ist linear und inhomogen. Die Gleichung () entspricht dem ho-
t2+4
344
Anteils. Laut Vorlesung erhilt man eine spezielle Losung der inhomogenen Differentialglei-

chung durch den Ansatz ys(t) = c(t)yn(t). Es ist

o(t) —/tt ° ds= \/7527

mogenen Anteil von (x), also sind y(t) = yn(t) = yo die Losungen des homogenen

o Yn(8) to ( 32-+-4 %
12 +4 t it

= 07+[(32+4)ﬂ :0(\/t2+ —\/t3+4>,
Yo to Yo

also ist ys(t) = V2 +4 (\/752 +4—/t2+ 4) eine spezielle Losung von (). Alle Losungen

von (%) erhélt man nun aus

244
y(t) = ys(t) + ynlt \/t2+4<\/t2+4 \/ 13 4>+yo o
t2+4

Ist speziell to = v/5 und yo = 18, so erhilt man

y(t) = 312 + 4+ (£ + 4)

fir t € R.

Aufgabe 3

Wir betrachten zunichst die zugehorige homogene lineare Differentialgleichung

y'(t) = —2y(1).

—2t

Laut Vorlesung besitzt sie die allgemeine Losung yp () = ce™**, wobei ¢ € R. Um eine spezielle

Losung der inhomogenen DGL
y'(t) = —2y(t) + e

zu bestimmen, berechnen wir % = ,Qt = 1 und erhalten dazu zum Beispiel die Stammfunk-

e
tion a : R — R, ¢ — ¢t. Folglich ist

ys(t) = te™ 2

eine spezielle Losung der inhomogenen DGL. Alle Losungen der inhomogenen DGL sind nun
gegeben durch
Ye(t) = ys(t) + yne(t) = te™™ +ce”™, ceR,

mit Definitionsbereich R. Die Anfangsbedingung y(log(2)) = log(2) ergibt die Bedingung
log(2)e™218(2) 1 ce=2108(2) — og(2).

Wegen e218(2) — elos27?) — i ist diese dquivalent zu % = log(2), und wir erhalten

¢ = 3log(2) = log(8). Die gesuchte Losung des AWP lautet damit

y(t) = e 2 (t +log(8)), teR.




