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Hohere Mathematik III fiir die Fachrichtung Physik
Modulpriifung

Aufgabe 1 (10 + 10 = 20 Punkte).
(a) Bestimmen Sie eine Losung des Anfangswertproblems
Y +y(1 —y)sinx =0,
1
y(0) = 5

fiir x € R.
Hinweis: Bernoulli-Differentialgleichung.

(b) Bestimmen Sie alle Losungen des Anfangswertproblems

xy" =2(x+1)y +(x+2)y=0
y1) =1

fiir x > 0.
Hinweis: Die Funktion (0, c0) — R, x — €* lost die obige Differentialgleichung.

Aufgabe 2 ((2 + 4 + 4) + 10 = 20 Punkte).
(a) Gegeben sei
(x2y? + 2xy*)dx + 2x*ydy =0
y =1
fiir x > 1.

(i) Zeigen Sie, dass die Differentialgleichung nicht exakt ist.
(ii) Bestimmen Sie einen integrierenden Faktor der Form u(x,y) = u(x).

(iii) Berechnen Sie die Losung des Anfangswertproblems.

(b) Berechnen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung
y® —y" — 6y = —6x(3x + 1)

fiir x € R.
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Aufgabe 3 (5 + 15 = 20 Punkte).
(a) Zeigen Sie, dass fiir y, € R eine eindeutige Losung von
¥'(x) = cos y(x) arctan x
¥(0) = yo
auf einem Intervall der Form [0, t,) existiert.
(b) Berechnen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung
Y'(x) = Ay(x)

fiir x € R sowie die spezielle Losung zu dem Anfangswert y(0) = y,, wobei die Matrix
A und der Anfangswert y, gegeben seien durch

4 0 =2 3
A=|21 0 und y,=|-1
01 1 2

Aufgabe 4 (10 + 10 = 20 Punkte).

(a) Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems

uy(x,t) — u,(x,t) = arccos(x + t)
u(x,0) =x*>-3

fiir alle x,t € R mit [x +¢| < 1.
(b) Finden Sie mithilfe eines Separationsansatzes eine Losung des Problems

u;(x, t) = 2u,(x,t) =0,
u(0,t) = cosht

fiir x,t € R.



