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[ Abgabe 14.12. in H16 vor der Vorlesung |

Aufgabe 1: Lineare Differenzialgleichungen mit inhomogenen Termen. Bestimmen Sie
die allgemeinen Ldsungen folgender linearen Differenzialgleichungen:

(a) ¥’ — 2y’ +y = e (2 Punkte). [Antwort: Cye® + Come® + 177

(b) ¥ — 2y +y = e” (2 Punkte). [Antwort: C1e® + Coze® + £ z%e” ]

(c) y'+y = =1 (2 Punkte). [Antwort: C} sin z-+Cj cos x+sinz In | sin x| —x cos 2. Hinweis:

sin x
Konstanten variieren, oder die entsprechenden Formeln aus der Vorlesung benutzen!]

Aufgabe 2: Gedampfte Schwingungen. In der Kosmologie spielt die folgende Gleichung eine
wichtige Rolle:
G(t) + 3Hp(t) +mPp(t) =0 .

(a) Sei zuerst H eine Konstante, H := 2/(3ty), to > 0. Fiir welche m (sei m > 0) gibt es
Lésungen mit Schwingungen (2 Punkte)?

(b) Sei jetzt H eine Funktion der Zeit, H := 2/(3t), t > 0. Fiihren Sie die Substitution
¢ = x/t durch; welche DG erfiillt x? Fiir welche m gibt es Schwingungen (2 Punkte)?

(c) Wir betrachten Losungen mit den Anfangsbedingungen ¢(to) = o, ¢(to) = 0. Skizzie-
ren Sie das Verhalten der schwingenden Losungen in beiden Féllen (2 Punkte).

Aufgabe 3: Resonante Schwingungen. Ein ungedampfter harmonischer Oszillator wird durch
eine duBere Kraft getrieben,
§i(t) + wiy(t) = Esin(wt) .

(a) Ermitteln Sie die allgemeine Lésung fiir den Fall w # wq (2 Punkte).
(b) Ermitteln Sie die allgemeine Losung fiir den Fall w = wy (2 Punkte).

(c) Skizzieren Sie die Letztere fiir die Anfangsbedingungen y(0) = y(0) = 0 (2 Punkte).

Aufgabe 4: Nichtlineare DG zweiter Ordnung als separierbare DG erster Ordnung.
Betrachtet wird die Differenzialgleichung

b 2y(y)?
14+y2

(a) Eine neue abhangige Variable wird als z = 1/ definiert. Leiten Sie eine DG fiir z her, und
ermitteln Sie 2 als Funktion von y (2 Punkte). [Antwort: z(y) = C1(1 + y?)]

(b) Bestimmen Sie die entsprechende y(z) (2 Punkte). [Antwort: y(z) = tan(Ciz + C2).]

(b) Fixieren Sie die Integrationskonstanten C7,Cy durch die Anfangsbedingungen y(0) =
1,4/ (0) = 4 (2 Punkte).

[Bitte bemerken Sie, dass die Integrationskonstanten im nichtlinearen Fall anders auftauchen
als im linearen Fall, vgl. Aufgabe 1. lhre Anzahl bleibt aber unverandert.]



