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Aufgabe 1 (10 + 10 = 20 Punkte).

(a) Bestimmen Sie eine Lösung des Anfangswertproblems

𝑦′ + 𝑦(1 − 𝑦) sin𝑥 = 0,

𝑦(0) = 1
2

für 𝑥 ∈ ℝ.
Hinweis: Bernoulli-Differentialgleichung.

(b) Bestimmen Sie alle Lösungen des Anfangswertproblems

𝑥𝑦″ − 2(𝑥 + 1)𝑦′ + (𝑥 + 2)𝑦 = 0
𝑦(1) = 1

für 𝑥 > 0.
Hinweis: Die Funktion (0,∞) → ℝ, 𝑥 ↦ e𝑥 löst die obige Differentialgleichung.

Aufgabe 2 ((2 + 4 + 4) + 10 = 20 Punkte).

(a) Gegeben sei

(𝑥2𝑦2 + 2𝑥𝑦2) d𝑥 + 2𝑥2𝑦 d𝑦 = 0
𝑦(1) = 1

für 𝑥 ≥ 1.

(i) Zeigen Sie, dass die Differentialgleichung nicht exakt ist.

(ii) Bestimmen Sie einen integrierenden Faktor der Form 𝜇(𝑥, 𝑦) = 𝜇(𝑥).

(iii) Berechnen Sie die Lösung des Anfangswertproblems.

(b) Berechnen Sie die allgemeine Lösung der Differentialgleichung

𝑦(3) − 𝑦″ − 6𝑦′ = −6𝑥(3𝑥 + 1)

für 𝑥 ∈ ℝ.
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Aufgabe 3 (5 + 15 = 20 Punkte).

(a) Zeigen Sie, dass für 𝑦0 ∈ ℝ eine eindeutige Lösung von

𝑦′(𝑥) = cos 𝑦(𝑥) arctan𝑥
𝑦(0) = 𝑦0

auf einem Intervall der Form [0, 𝑡0) existiert.

(b) Berechnen Sie die allgemeine Lösung der Differentialgleichung

𝑦′(𝑥) = 𝐴𝑦(𝑥)

für 𝑥 ∈ ℝ sowie die spezielle Lösung zu dem Anfangswert 𝑦(0) = 𝑦0, wobei die Matrix
𝐴 und der Anfangswert 𝑦0 gegeben seien durch

𝐴 = (
4 0 −2
2 1 0
0 1 1

) und 𝑦0 = (
3
−1
2
) .

Aufgabe 4 (10 + 10 = 20 Punkte).

(a) Bestimmen Sie die Lösung des Anfangswertproblems

𝑢𝑡(𝑥, 𝑡) − 𝑢𝑥(𝑥, 𝑡) = arccos(𝑥 + 𝑡)
𝑢(𝑥, 0) = 𝑥2 − 3

für alle 𝑥, 𝑡 ∈ ℝmit |𝑥 + 𝑡| ≤ 1.

(b) Finden Sie mithilfe eines Separationsansatzes eine Lösung des Problems

𝑢𝑡𝑡(𝑥, 𝑡) − 2𝑢𝑥(𝑥, 𝑡) = 0,
𝑢(0, 𝑡) = cosh 𝑡

für 𝑥, 𝑡 ∈ ℝ.
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