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Aufgabe 1: Differentialgleichungen — Losung durch Einsetzen

(6 Punkte)

Gegeben sind die folgenden drei Differentialgleichungen:
Lo (@) = 22f'(2) — 2f(2)

0 A7) +2f (x) — 27(x)
Ir:  f'(x) —2zf(z) =0.

0,
0,

Welche der folgenden Funktionen sind Losungen einer oder mehrerer dieser Diffe-
rentialgleichungen?

fl@) =€, f(a) = ae® +be) (a,bER) , f(z) = el

Aufgabe 2: Klassifizierung von Differentialgleichungen

(4 Punkte)

Gegeben sind folgende Differentialgleichungen:

2f  df of of
[0 —L 4t 42= m: -2 )l =
daz:2+ d;z:+ 0 8t+f($’ )833 0
d3z dx df
Mr: — + = — = IV : trle=0 .
e +t P z(t) =0 , Vi (f(x) —|—dxx 0

Klassifizieren Sie diese Differentialgleichungen nach folgenden Kriterien:

e gewohnlich/partiell,
e linear/nicht-linear,
e homogen/nicht homogen,

e konstante/nicht-konstante Koeffizienten.

Von welcher Ordnung sind die Differentialgleichungen jeweils?



Aufgabe 3: Differentialgleichungen — Linearkombinationen

(5 Punkte)

Betrachten Sie die folgenden gewohnlichen Differentialgleichungen zweiter Ordnung;:
Lo f(z)+ f(z) =0,

I fz)+ f(x) =
e (f(x))” +f”(93)

Wir nehmen an, dass die beiden Funktionen g(z) und h(x) jeweils Losungen die-
ser Differentialgleichungen sind (¢g(z) und h(z) sollen nicht bestimmt werden). Im
folgenden werden Linearkombinationen der Form

f(z) = ag(z) + bh(x) , mita,beR,

betrachtet.

a) Zeigen Sie durch Einsetzen, dass diese Linearkombination fiir beliebige a,b € R
ebenfalls eine Losung der Differentialgleichung I ist. (2 Punkte)

b) Zeigen Sie (ebenfalls durch Einsetzen), dass diese Linearkombination im all-
gemeinen keine Losung der Differentialgleichungen II und III ist. (3 Punkte)

Aufgabe 4: Differentialgleichungen — Anfangsbedingungen
(8 Punkte)

Z(t) (k > 0) hat die allgemeine

mi(
k

z(t) = ae™ 4 be ™M | A=4/—,abeR.
m

Die Anfangsbedingungen sind gegeben durch z(0) = 2y und #(0) = vy.

Die Newtonsche Bewegungsgleichung kx(t) =
Losung

a) Geben Sie a und b (und damit z(¢)) in Abhéngigkeit von xy und vy an.
(1 Punkt)

b) Im folgenden wird zq = 1 gesetzt. Fiir welche Werte von vy gilt lim; o, z(t) =
—00, 0 bzw. co? (2 Punkte)

c¢) Skizzieren Sie die Bahn z(t) fiir vy = —2X, —\,0. (2 Punkte)

d) Berechnen Sie die Zeitabhéngigkeit von kinetischer und potentieller Energie
fiir xg = 1 und beliebige vy. Zeigen Sie fiir diesen Fall, dass die Gesamtenergie
E =T +V eine Erhaltungsgrofle ist. (3 Punkte)



