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1) Man betrachte folgende Differentialgleichungen und Substitutionen:

a) 2y′ + y2 +
1
x2

= 0 , z(x) = xy(x)

b) y′ = (x− y)2 + 1 , z(x) = x− y(x)

Geben Sie eine Differentialgleichung an, der die Funktion z genügt, wenn y eine Lösung des
gegebenen Problems ist. Lösen Sie die Differentialgleichung für z, und gewinnen Sie daraus
eine Lösung y der gegebenen Gleichung.

2) Bestimmen Sie die Lösung der folgenden Anfangswertprobleme:

a) y′ + x2y = x2, y(2) = 1 b) y′ − y = xy5, y(0) =
√

2

c) x2y′′ + xy′ − y = lnx, y(1) = 2, y′(1) = −1

3) Lösen Sie folgende Anfangswertprobleme:

a) y′′ − 2y′ + 3y = 0, y(0) = 1, y′(0) = 2

b) y′′ − 5y′ + 4y = e2x, y(0) = 1, y′(0) = −1

4) Berechnen Sie alle Lösungen der folgenden Differentialgleichungen:

a) y ln y + (x− ln y)y′ = 0 b) x sin
y

x
− y cos

y

x
+ xy′ cos

y

x
= 0

c) x3y′ + (2− 3x2)y = x3 d) y′′ − 2y′ + 5y = −4ex cos 2x

5) Gegeben ist die Integralgleichung

y(x) = a+
x∫

b

(ty2(t)− y(t)) dt . (∗)

a) Geben Sie ein zu (∗) äquivalentes Anfangswertproblem an, und lösen Sie dieses für a = 1
2

und b = 1.

b) Rechnen Sie nach, daß die in a) gefundene Funktion y(x) tatsächlich die Integralgleichung
(∗) im Fall a = 1

2 und b = 1 löst.

c) Gibt es Lösungen von (∗) bzw. des entsprechenden Anfangswertproblems im Fall
a = b = 0? Geben Sie gegebenenfalls alle Lösungen an.
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6) Es sei λ ein reeller Parameter. Prüfen Sie, für welche λ das Randwertproblem

y′′ = λy , y(0) = y(π) = 0

lösbar ist. Geben Sie die Lösungen an.

7) Zeigen Sie:

a) Ist ϕ(x) eine auf (0,∞) erklärte Lösung von y′ = 1 +
y

x
, so ist ψ(x) = −ϕ(−x) eine

Lösung für x < 0.

b) Ist ϕ eine Lösung des Anfangswertproblems

(∗) y′ = x2 + y2 , y(0) = 0 ,

so ist ϕ eine ungerade Funktion. (Hinweis: Das Problem (∗) besitzt maximal eine
Lösung.)

c) Keine Lösung von y′′−2 cos(y′) = 1 kann im Inneren ihres Definitionsbereichs ein lokales
Maximum annehmen.

8) Welche Form besitzt ein Spiegel, von dem alle parallel zur y–Achse einfallenden Strahlen
durch den Ursprung reflektiert werden?

9) Das Wachstum einer Pflanze sei in jedem Augenblick direkt proportional ihrer Höhe y und
umgekehrt proportional der dritten Potenz ihres Alters t. Der Proportionalitätsfaktor sei k.
Stellen Sie die Differentialgleichung für die zu berechnende Höhe y auf, und lösen Sie sie unter
der Bedingung y(t0) = h0 (t0, h0 > 0). Welche Höhe erreicht die Pflanze für t→∞ ?

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Hinweise zur Vordiplomklausur: <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

• Termin: 14. März 2002 (Donnerstag), 8 – 10 Uhr.

• Zulässige Hilfsmittel: alle Arten mathematischer Literatur und geheftete Blätter (z. B. Mit-
schriften, Übungsblätter, alte Klausuren).

• Nicht zugelassen sind dagegen einzelne Blätter und elektronische Hilfsmittel (z. B. Taschen-
rechner).

• Die Anmeldung erfolgt durch Abgabe des Prüfungsscheins beim Sekretariat des Lehrstuhls
(Mathematikgebäude, Zimmer 312). Den Prüfungsschein erhalten Sie beim Prüfungsamt der
Universität.

• Anmeldeschluss: 1. März 2002 (Freitag), 11.30 Uhr. Danach sind keine An- und Abmel-
dungen mehr möglich.

• Die Hörsaalverteilung wird ab 5. März 2002 (Dienstag) durch Aushang sowie im Internet
bekannt gegeben.


