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Aufgaben 1 Gewohnliche Differentialgleichungen 1. Ordnung

Grundbegriffe
Lernziele

- wissen und verstehen, was eine gewohnliche Differentialgleichung ist.

- Anwendungen von gewdhnlichen Differentialgleichungen in der Physik kennen.

- wissen und verstehen, was eine explizite und eine implizite gewohnliche Differentialgleichung ist.

- nachpriifen kdnnen, ob eine gegebene Funktion eine Losung einer gegebenen gewohnlichen Differentialgleichung ist.

- wissen und verstehen, was eine elementar integrierbare gewohnliche Differentialgleichung ist.

- die allgemeine Losung einer elementar integrierbaren gewdhnlichen Differentialgleichung bestimmen konnen.

- wissen und verstehen, was ein Anfangswert- und ein Randwertproblem ist.

- ein Anfangs- oder Randwertproblem mit einer elementar intergrierbaren gewdhnlichen Differentialgleichung
analytisch 16sen konnen.

Aufgaben
1.1

Priifen Sie nach, dass die gegebenen Funktionen jeweils eine Lésung der gegebenen ODE 1. Gra-
des sind.

a) ODE: ¢ =0 d) ODE: i/ = 1 + ¢
yi(r) =0; yolz) = -7 yi(r) = tan(z); ya(x) = tan(z + 1)
b) ODE: ¢ =y e) ODE: ¢y =1
y(x) =€ p(r)=3e" y (1) = V2x; o) = V20 =3
c) ODE: i =2y f) ODE: (14 4%) + (1+22) -4/ =0
) = e pala) = 4o vo) =
Bem.:

- «ODE» bedeutet «Ordinary Differential Equation» (deutsch: Gewohnliche Differentialgleichung).

1.2 Bearbeiten Sie im Lehrbuch Papula 2 die folgenden Aufgaben:
1, 2, 4 (Seiten 522 und 523, ,,Zu Abschnitt 1)

1.3 Betrachten Sie die Biegelinie y = y(X) eines an beiden Enden aufliegenden, gleichmaissig belasteten Balkens:

q = constant

y \

Biegelinie y =y(x)

Die Biegelinie y(x) erfiillt das folgende Randwertproblem RWP:

= 2%[ (Ix —x¥), vy =y()=0 (0<x<1I)

(Fortsetzung siehe néchste Seite)
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Ldsen Sie das RWP. Bestimmen Sie also diejenige spezielle/partikulére Losung y(x) der GDGL, welche auch

die RB erfiillt.

Hinweis:
- Die GDGL ist elementar integrierbar.

1.4
Uberpriifen Sie jeweils die angegebene Lésung der DGL:

(a) ¢(x)=62>—5 hat die partikulire Lésung y(r) =22° — 5z — 8.

(b) y'—25y= hat die allgemeine Losung y = C} - €™ + Oy - e 7.
400, Y . . . _ 2

(c) y'er+ pr 0 hat die allgemeine Losung  y = (m

(d) (fehlt)

(e) L % + Ri=1uy hat die partikulare Losung  i(t) = 7

(f) 2®(t)—2¢F—-5:+6x=0 hatdieallg. Losung z(t)=A-e'+B-e > +C-e*.

1.5 Fiihren Sie in Moodle den Test 1 durch.

Lehrbuch Papula 2
IV Gewdhnliche Differentialgleichungen
1 Grundbegriffe
1.1 Ein einfiihrendes Beispiel (Seiten 343 und 344)

1.2 Definition einer gewohnlichen Differentialgleichung (Seite 345)

1.3 Losung einer Differentialgleichung (Seiten 345 bis 348)
1.5 Anfangswert- und Randwertprobleme (Seiten 351 bis 354)

U [1 _ C—(R.;‘L):]_
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Losungen

1.1
a)

b)

d)

f)

Wir betrachten eine ODE und zwei Funktionen, nimlich
y' =0 p(x) =0, ylr)=-T.
Es gilt
M und U’g(l);()
Wir betrachten eine ODE und zwei Funktionen, namlich
V =y () =", ya(r) = 3e.
Es gilt

hi(z)=e"=yi(r) und yh(z)=3e" = yy(x).

Wir betrachten eine ODE und zwei Funktionen., namlich
! . N 22 N A 2r
v =2y; y(x)=e", yaxr) =4
Es gilt

Yi(x)=2e*=2.y(x) und gh(r)=4-2 " =2 ().

Wir betrachten eine ODE und zwei Funktionen, namlich
Y =1+y*% wylr)=tan(z). yolr)=tan(z+1).
Es gilt

yy(x) =1+ tanz(.r) =1+ yf(,r) und o) =1+ tanz(,r +1) =1+ uﬁ(z)

Wir betrachten eine ODE und zwei Funktionen, namlich
Yy=1: yi(r) =V2r, ya(r)=v2r -3
Es gilt
1 1 1 1

n =2 e T e R = TS T s

und somit
I R Y -l e g — 1 " —
Yy () -y (x) = Word 20 =1 und yy(x) - p(r) = Ve 20 —3=1.

Wir betrachten eine ODE und eine Funktion. namlich

. . k—x
' 2 1+2%) -y =0; T) = .
(L+¢*)+ (L4+2%) -y =0 y(x) o
Durch Ableiten mit Hilfe der Quotienten-Regel finden wir
O—1)-(1+kr)—(k—z)-(0+Fk —1 =k — k> + 2k 1+ k2
() 0-1)-( )= (k=) - (0+F)
y'(r) = : = i = — i
Y (1 + kx)? (1 + kx)? (14 kx)?
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Somit gilt

D=(+4y@) +(1L+2%) - y(@) =1+ ( e )2 +(142%)- (_(HAZ)

1+ kx 1+ kr)z
(k) (k-2 (L+a?) - (L+42)
C(1+ k,r)z (1-+ A\T)Q (1+ k,r)z
(k) + (k—a)? = (1+22) - (1+4?)
B (14 kx)?
14 2ke+ kPa? + k% — 2ka + 2% — (l + 2+ k24 ,ITQATQ)
B (1 + kx)?
I e e e B e e 0 o
B (1 + kx)? N

1.2 (siehe Lehrbuch Papula 2, Seite 746, «Abschnitt 1»)

1.3 (siche Lehrbuch Papula 2, Seite 354)

1.4

Selbstkontrolle: Alle angegebenen Lésungen stimmen beim Einsetzen, und die Anzahl Parameter
bei einer allgemeinen Lésung stimmt jeweils mit der Ordnung der DGL iiberein.

1.5 -
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