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2. Übungsblatt

Aufgabe 5 Homogene lineare Differentialgleichung 1. Ordnung

a ) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung von y′ = 2 ln(sin x) cot(x)y, x ∈ (0, π/2);

b ) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung von y′ = (x+ 2 arcsin(x)√
1−x2 )y, x ∈ [0, 1);

c ) Lösen Sie das Anfangswertproblem 1
1+tan2 x

y′ = etanxy, y(0) = 1, x ∈ [0, π/2);

d ) Sei I ⊂ R ein kompaktes Intervall, f ∈ C(I) und x0 ∈ I. Zeigen Sie, dass das
Anfangswertproblem y′ = f(x)y in I, y(x0) = y0, eine eindeutige Lösung hat.

Aufgabe 6 Inhomogene lineare Differentialgleichung 1. Ordnung

a ) Gegeben sei die lineare Differentialgleichung y′ = −2y cosx+ cosx.

i ) Bestimmen Sie alle Lösungen mit der Methode der Variation der Konstanten;

ii ) Finden Sie eine (möglichst einfache) partikuläre Lösung y0 und bestimmen
Sie sodann alle Lösungen der Gleichung.

b ) An eine Reihenschaltung aus einem ohmschen Widerstand R und einem Konden-
sator mit Kapazität C wird zum Zeitpunkt t = 0 eine sinusförmige Spannung
u(t) = sin(ωt) angelegt. Wie lautet der zeitliche Verlauf der Kondensatorspannung
uC , der Stromstärke i sowie der am ohmschen Widerstand abfallenden Teilspan-
nung uR?

Aufgabe 7 Ähnlichkeitsdifferentialgleichung

a ) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung der Differentialgleichung:
y′ = e−y/x + y

x
, x > 0;

b ) Bestimmen Sie die Lösung des Anfangswertproblems:
x2y′ − xy = x2 sin( y

x
), y(1

2
) = π

4
.
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Aufgabe 8 Zusammenhang zwischen Differential- und Integralgleichungen

a ) Zeigen Sie, dass das Anfangswertproblem y′′ + g(t, y) = 0, y(0) = y0, y
′(0) = z0,

mit g ∈ C(D), wobei D ⊆ R2 ein Gebiet mit (0, y0) ∈ D, äquivalent zur Integral-
gleichung y(t) = y0 + z0t−

∫ t
0
(t− τ)g(τ, y(τ))dτ ist.

b ) Zeigen Sie, dass eine Lösung der Integralgleichung y(t) = eit+α
∫∞
t

sin(t−s)y(s)
s2
ds

die Differentialgleichung y′′ + (1 + α/t2)y = 0 erfüllt.

c ) Wir betrachten die homogene lineare Gleichung y′ = f(x)y mit f ∈ C([0,∞)) und
der Anfangsbedingung y(0) = y0. Zeigen Sie mit Hilfe der Picard-Iteration, dass
die Lösung dieses Anfangswertproblems durch y(x) = y0 exp(

∫ x
0
f(t)dt) gegeben

ist.
Hinweis: Es gelten:

1 ) ∫ t

0

∫ s

0

g(τ, ϕ(τ))dτds =

∫ t

0

(

∫ t

τ

ds)g(τ, ϕ(τ))dτ =

∫ t

0

(t− τ)g(τ, ϕ(τ))dτ.

2 )
d

dt

∫ t

0

H(t, s)ds = H(t, t) +

∫ t

0

∂H

∂t
(t, s)ds.

3 ) Die Picard-Iteration für y′ = g(x, y), y(0) = y0 ist gegeben durch y0 :=
y0, yn+1(x) := y0 +

∫ x
0
g(s, yn(s))ds. Die auf diese Wiese definierte Funk-

tionenfolge (yn)n∈N konvergiert gegen die Lösung des Anfangswertproblems.

4 ) Für f ∈ C([0,∞)) und 0 6 t0 6 t1 6 . . . 6 tn−1 gilt:∫ t0

0

dt1f(t1)

∫ t1

0

dt2f(t2) . . .

∫ tn−1

0

dtnf(tn) =
1

n!
(

∫ t0

0

dtf(t))n.

Wichtige Termine:

I Die Übungsklausur findet am Samstag, 01.02.2014, von 08.00 bis 10.00 Uhr statt.

I Die Klausur zur Vorlesung findet am Donnerstag, 06.03.2014, von 11.00 bis 13.00
Uhr statt.

I Der Anmeldesschluss für die Klausur ist Freitag, 07.02.2014. Für die Teilnahme
an der Übungsklausur ist keine Anmeldung erforderlich.

http://www.math.kit.edu/iana1/lehre/hm3phys2013w/
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