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Gruppeniibung

Lose die folgenden Differentialgleichungen:

Aufgabe G1 (Trennung der Verénderlichen)

1 2
y =YL a0
x

Losung: Die Funktion 14 y?(x) hat keine Nullstelle, es gibt also keine konstante Losung. Nicht-

konstante Losungen:
/
fliige - [ ]2
1+ y2(x) 1+

arctany(z) = In|z|+Inc=Inclz|, c¢> 0

y(x) = tan(lnc|z|).
Fiir jedes ¢ ist die Losung auf jedem Interval (1/c-e~™/247k 1 /¢ . e™/2+7k) definiert.

Aufgabe G2 (Ahnlichkeitsgleichung)

y'=— «#0
Losung:
A 0}
Yy = 1
Substitution: z(z) = yf) =y (x) = 2 (x)z + 2(x).
@)z +z(z) = 1+ 2(2);
1
/ _ 1.
z (l’) - T ’
z(x) = In|z|+¢
y(z) = zz(zx) =z(n|x| + ).

Aufgabe G3 (Variation der Konstanten)
xy — 2y = 224,
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Loésung:

2

. + 223, x #£0;
X

'elnmz 2

= ¢ = cx”;

4

(z)

(z)

yol(x) = 2 2x3a}2dm:2x2/xd:{::x4;
(z) = wn(z)+yo(x) = ca® + 2™,

Aufgabe G4 (Bernoullische Differentialgleichung)
y/+%:x2y4, x#0.

Losung:
y o= ~Laayt n=y
x
2(z) = (y(@)7° ylx) £0.
Durch diese Substitution geht die triviale Losung verloren. Das sollen wir am Ende berticksichtigen.

1

Z(x) = -3- —Ez(x) + (=3)z%;
/ 3 2
= — — 3 M
zp(x) = e/ T = cxr?;
20(z) = |z? /(—33:2) 1 dr = —3]:1:\3/1 dx = —32° / S dr = =323 In |z);
|z|? ] x ’
2(z) = 2%(c—3In]z)).
Daher sind )
y(x) = (z(x) 75 = md y(z) =0

x(c—31In|xz|)L/3

die Lésungen.

Hausiibung

Lose die folgenden Differentialgleichungen:

Aufgabe H1 (Trennung der Verénderlichen)
(3 Punkte)

Lésung: Die konstante Losung ist y(z) =0, 2 #2. Fir x #2, y #0 gilt [ ’f_dg = [

y
/aerx /(m2—4)dac / 4dx /dy
x—2 x—2 x—2 y?

1
= /(x+2)dm+4ln\a:—2|+c =——.
)
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Also ist die allgemeine Losung

1
%2+2x+41n|x—2]+c7

2
y(z) = C#—(%+2x+4ln]az—2\) und y(x) =0.

Aufgabe H2 (Variation der Konstanten)
(3 Punkte)
Bestimme die Losungen des Anfangswertproblems 'z +y =1+ z mit > 0 und y(1) = g )

Losung:
yn(z) = cx !,
1 2
yo(z) = :L“_l/ +$xda:::1:_1/(1+x)da::z_1(x—|—x) = 1—|—£;
x 2 2
y(x) = cx '+ 1+ g
3 5
1) = —=—_—=c=1.
y(1) ctog=g5=c
Die Losung des Anfangswertproblems:
x
y(x):a:_1+1+§.
Aufgabe H3 (Riccatische Differentialgleichung)
(4 Punkte)
22y + oy +2?y? =4, 2> 0.
Hinweis: Spezielle Lésung u(z) = 2, x> 0.
Loésung:
4
y,:_g_y2+72, x> 0.
x x
Spezielle Losung: u(z) = 2. y(z) = u(z) + v(z), wobei v ist die Losung der Bernoullischen
Gleichung v'(z) = [-1 — 2. 2] .0 —v? = —2 ¢y — v?. Transformation zur Bernoullischen Differenti-
algleichung:
2z) = (v(@)7
5
Z(x) = —z2+1,
zp(z) = ce T = cx’,
—4
1
zo(x) = ms/x 5dx:x5x—4 =——z,
5 1
Az) = w@) +alr) =’ -,
4
v(@) = cx® —x
2 4
yle) = —+ ;



