Differenzialgleichungen (2)
Ubungen



Aufgabe 2.1

Berechne fiir f(x,y) = x?y3 — ; + sin(xy)
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Aufgabe 2.1

of 3 1
(a) v 2xy” — y + y cos(xy)



Aufgabe 2.1

f 1
(a) 0 = 2xy° — y + y cos(xy)

Ox
of X
b) — = 3x%y? + = + x cos(x
()ay vt (xy)



Aufgabe 2.1

of 3 1
(a) v 2xy” — y + y cos(xy)
of X
(b) 3y 3x%y? + 2 + x cos(xy)
(c) 55 =2y° — y“sin(xy)

0x?
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of 3 1
(a) v 2xy” — y + y cos(xy)

of X
b) — = 3x%y? + = + x cos(x
()ay vt (xy)
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(©) 52 = 2y3 — y?sin(xy)
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Aufgabe 2.1

of 3 1
(a) v 2xy” — y + y cos(xy)

of X
b) — = 3x%y? + = + x cos(x
()ay vt (xy)

0*f .
(©) 52 = 2y3 — y?sin(xy)

0°f 2x .
(d) a2 6x%y — i x?sin(xy)
0%f

1
Dyox = 6xy? + 2 + cos(xy) — xy sin(xy)



Aufgabe 2.1

f 1
gx = 2xy°% — " + y cos(xy)
f
gy =3x%y2% + % + x cos(xy)
0*f 3 2.
a2 = 7 —yTsin(xy)
f 2
gyz = 6x2y — y—;( — x?sin(xy)
0°f = 6x 2—|—i—i-cos(x ) — xy sin(xy)
o0*f

1
Oxdy = 6xy2 + 2 + cos(xy) — xy sin(xy)



Aufgabe 2.2
In welchen Punkten (x,y) € R? hat die Funktion
f(x,y) =x%—xy +2y? —5x + 6y — 9

moglicherweise ein Extremum?



Aufgabe 2.2

Die Steigungen in x- und in y-Richtung miissen Null sein.
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Die Steigungen in x- und in y-Richtung miissen Null sein.
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Aufgabe 2.2

Die Steigungen in x- und in y-Richtung miissen Null sein.

of
of
ay =-—x+4y+6=0 (2)

Das Gleichungssystem aus (1) und (2) hat die Lésung (2, —1).



Aufgabe 2.3
In welchen Punkten (x,y) € R? hat die Funktion
f(x,y)=x3—y3—12x +3y -5

moglicherweise ein Extremum?



Aufgabe 2.3

Die Steigungen in x- und in y-Richtung miissen Null sein.



Aufgabe 2.3

Die Steigungen in x- und in y-Richtung miissen Null sein.

of _
-

of ., .
gy = "W 3=0 ()

3x2-12=0 (1)



Aufgabe 2.3

Die Steigungen in x- und in y-Richtung miissen Null sein.

of ., B
—ax—3x —-12=0 (1)
of 9 B
ay 3y“+3=0 (2)

Das Gleichungssystem aus (1) und (2) hat die Lésungen
(2,1), (-2,1), (2,-1), (—2,-1)



Aufgabe 2.4

Beschreibe die DGL y” + x? + xy = 0 so genau wie méglich mit
Fachausdriicken.



Aufgabe 2.4
y" + X2+ xy =0

gewdhnliche, lineare, inhomogene DGL 2. Ordnung



Aufgabe 2.5

Beschreibe die DGL y(5) = y so genau wie moglich mit
Fachausdriicken.



Aufgabe 2.5

y® =y
gewdhnliche lineare homogene DGL 5. Ordnung mit konstanten
Koeffizienten in expliziter Form



Aufgabe 2.6

Beschreibe die DGL x2y’ 4+ xy = 0 so genau wie méglich mit
Fachausdriicken.



Aufgabe 2.6
X2y +xy=0

gewdhnliche lineare homogene DGL 1. Ordnung



Aufgabe 2.7

1
Beschreibe die DGL (y”)? — 5x + — = 0 so genau wie mdglich mit
y

Fachausdriicken.



Aufgabe 2.7
m2 E:O
(y") 5x+y

gewdhnliche nichtlineare DGL 2. Ordnung



Aufgabe 2.8

Beschreibe die DGL y*) = 5y(3) —4xy” 4+ y — 1 so genau wie
moglich mit Fachausdriicken.



Aufgabe 2.8
yW =5y —axy” +y -1

gewdhnliche, explizite, lineare und inhomogene DGL 4. Ordnung



Aufgabe 2.9

Priife nach, ob die angegebene Funktionenschar die
Differenzialgleichung auf dem Intervall [ 16st. C, C;, und ( sind
willkiirliche reelle Konstanten.

(a) Gleichung: y’ = x + cos x
Losungskandidat: y(x) = 3x? +sinx + C auf / =R



Aufgabe 2.9

Priife nach, ob die angegebene Funktionenschar die
Differenzialgleichung auf dem Intervall [ 16st. C, C;, und ( sind
willkiirliche reelle Konstanten.

(a) Gleichung: y’ = x + cos x
Losungskandidat: y(x) = 3x? +sinx + C auf / =R

(b) Gleichung: y’ = 2xy
Losungskandidat: y(x) = Ce** auf | =R



Aufgabe 2.9

Priife nach, ob die angegebene Funktionenschar die
Differenzialgleichung auf dem Intervall [ 16st. C, C;, und ( sind
willkiirliche reelle Konstanten.

(a) Gleichung: y’ = x + cos x
Losungskandidat: y(x) = 3x? +sinx + C auf / =R

(b) Gleichung: y’ = 2xy
Losungskandidat: y(x) = Ce** auf | =R

(c) Gleichung: x2y” — 2xy’ +2y =0
Losungskandidat: y(x) = Cix + Cox? auf | =R



Aufgabe 2.9

(a) y(x) = 3x*+sinx+ C und
y'(x) = x + cos x in die DGL einsetzen:
X 4+ cosx = x + cos x fiir alle x € R



Aufgabe 2.9

(a) y(x) = 3x*+sinx+ C und
y'(x) = x + cos x in die DGL einsetzen:
X 4+ cosx = x + cos x fiir alle x € R

(b) y(x) = Ce*
y'(x) = 2xCe* in die DGL einsetzen:
2xCe*” = 2xCe* fiir alle x € R



Aufgabe 2.9

(a) y(x) = 3x*+sinx+ C und
y'(x) = x + cos x in die DGL einsetzen:
X 4+ cosx = x + cos x fiir alle x € R

(b) y(x) = Ce*
y'(x) = 2xCe* in die DGL einsetzen:
2xCe*” = 2xCe* fiir alle x € R

(c) y(x) = Gix + Gx?
y'(x) =G +2xG,
y"(x) = 2C, in die DGL einsetzen:
X% 2Cy) — 2x(Cy 4 2xCo) 4 2(Cix + Gox?)

= 2C2X2 —2C1x — 4C2X2 +2Cix + 2C2X2 =0



Aufgabe 2.10

Bestimme die Werte fiir r, fiir welche die gegebenen
Differenzialgleichungen Losungen der Form y = e™ besitzen.
(a) y+2y=0

(b) y"+y —6y=0



Aufgabe 2.10

(a) Ansatz: y =e™

y/ — rerx



Aufgabe 2.10
(a) Ansatz: y =e™
y/ — rerx

in die DGL einsetzen:



Aufgabe 2.10

(a) Ansatz: y =e™
y/ — rerx
in die DGL einsetzen:
re™4+2e™ =0



Aufgabe 2.10

(a) Ansatz: y =e™
y ' =re™
in die DGL einsetzen:
re™+2e™=0
e™(r+2)=0 || :e™(#0)



Aufgabe 2.10

(a) Ansatz: y =e™
y/ — rerx
in die DGL einsetzen:
re™4+2e™ =0
e™(r+2)=0 || :e™(#0)
r+2=0



Aufgabe 2.10

(a) Ansatz: y =e™
y/ — rerx
in die DGL einsetzen:
re™4+2e™ =0
e™(r+2)=0 || :e™(#0)
r+2=0
r= -2



(b) Ansatz: y =e™



(b) Ansatz: y =e™

y/ — reI’X



(b) Ansatz: y =e™
y/ — rerX

y// _ r2 el



(b) Ansatz: y =e™
y/ — rerX
y// _ r2 el

in die DGL einsetzen:



(b) Ansatz: y =e™
y/ — rerX

y// _ r2 el

in die DGL einsetzen:

r2erx+rerx_6erx_



(b) Ansatz: y =e™
y/ — rerX
y
in die DGL einsetzen:
rPe™ fre™—6e*=0

e™(r*+r—-6)=0

"
_ r2 e

&% (0)



(b) Ansatz: y =e™
y' =re™
y
in die DGL einsetzen:
rPe™ +re™ —6e™ =0
e™(r’+r—6)=0
rP+r—6=0

"
_ r2 e

&% (0)



(b) Ansatz: y =e™
y/ — rerx
y
in die DGL einsetzen:

r2erx+rerx_6erX:0

erX(r2+r—6):O || : e™(#0)
rP4+r—6=0
(r=2)(r+3)=0

"
_ r2 e



(b) Ansatz: y =e™
y/ — rerx
y
in die DGL einsetzen:
r2erx+rerx_6erX:0
erx(r2+r—6):O || : e™(#0)
rP4+r—6=0
(r=2)(r+3)=0
n = 2

"
_ r2 e



(b) Ansatz: y =e™
y/ — rerX
y
in die DGL einsetzen:
rPe™ fre™—6e*=0

e™(r*+r—-6)=0

"
_ r2 e

P+r—6=0
(r=2)(r+3)=0
r1:2

r2:—3

&% (0)



Aufgabe 2.11

Zeige, dass die Funktion y(x) = 2/(2 — x?) fiir —v/2 < x < /2
das Anfangswertproblem

Y =xy? mity(0)=1

[Ost.



Aufgabe 2.11
2

Kandidat: y(X) = m = 2(2 — X2)71



Aufgabe 2.11
Kandidat: y(x) = ﬁ =2(2—x?)1

4x

Kettenregel: y'(x) = —2(2 — x?) 72 - (=2x) = Gy



Aufgabe 2.11
2

Kandidat: y(X) = m = 2(2 — X2)71

Kettenregel: y'(x) = —2(2 — x?)72 - (=2x) =

_ 0-(2—x?)—2(—2x) 4x
Quotientenregel: 2 - x2)2 T (2—x2)2




Aufgabe 2.11
2

Kandidat: y(x) = 2 2(2 - x*)7
Kett Iy — _9(2 2y—2 25) — 4x
ettenregel: y'(x) = ~2(2 =) (-2 = 553
_ 0-(2—x?) —2(—2x) 4x
Quotientenregel: 2= x2)2 = (2 — x2)2

y(x) und y’(x) in die DGL einsetzen:



Aufgabe 2.11

Kandidat: y(x) = ﬁ =2(2-x*)""
Kett v/ (x) = —2(2 2)-2 25) — 4x
ettenregel: y'(x) = ~2(2 =) (-2 = 553
_ 0-(2— x2) —2(—2x) 4x
Quotientenregel: 2 - x2)2 T (2—x2)2

y(x) und y’(x) in die DGL einsetzen:

4x 2 2 N 4x 4x
—_— = X —_— =
(2 — x?)? 2 — x2 (2—x2)2  (2—x2)?

(ok)



Aufgabe 2.11
2

Kandidat: y(x) = 2 2(2 - x*)7
Kett Iy — _9(2 2y—2 25) — 4x
ettenregel: y'(x) = ~2(2 =) (-2 = 553
_ 0-(2—x?) —2(—2x) 4x
Quotientenregel: 2= x2)2 = (2 — x2)2

y(x) und y’(x) in die DGL einsetzen:
_ (2 ’ N ax A (ok)
2—x2)2  “\2-x2 2-x2)2  (2-x2)2

AWP: y(0) = 2%0 =1 (ok)




Aufgabe 2.12

Zeige, dass die Funktion y(x) = x — xInx fiir x > 0 das
Anfangswertproblem

[Ost.



Aufgabe 2.12
» Ableitungen bereitstellen:

y(x)=x—xInx (x> 0)

1
yi(x)=1- 1-|nx+x> =—Inx
X

» Terme in die DGL einsetzen:



Aufgabe 2.12
» Ableitungen bereitstellen:
y(x)=x—xInx (x> 0)
yi(x)=1- <l-lnx—i—x1) =—Inx

X
1
" _ =
y'(x) =~
» Terme in die DGL einsetzen:
2 _].
X — —x-Inx+x—xlInx
X

= —x—xlnx+x—xlInx

=0 Vx>0



Aufgabe 2.12
» Ableitungen bereitstellen:
y(x)=x—xInx (x> 0)
yi(x)=1- <l-lnx—i—x1) =—Inx

X
1
! =
y'(x) =~
» Terme in die DGL einsetzen:
2 _].
X — —x-Inx+x—xlInx
X
= —x—xlnx+x—xlInx
=0 Vx>0

» Anfangswerte iiberpriifen:



Aufgabe 2.12

» Ableitungen bereitstellen:
y(x)=x—xInx (x> 0)

1
yi(x)=1- <l-lnx—i—x) =—Inx
X

» Terme in die DGL einsetzen:

X2 — —x-Inx+x—xlnx
X

= —x—xlnx+x—xlInx
=0 Vx>0

» Anfangswerte iiberpriifen:

y(1)=1—-1-In1=1 (ok)



Aufgabe 2.12
» Ableitungen bereitstellen:
y(x)=x—xInx (x> 0)
yi(x)=1- <l-lnx—i—x1> =—Inx

X
1
" _ =
y'(x) =~
» Terme in die DGL einsetzen:
2 _].
X — —x-Inx+x—xlInx
X

=—x—xInx+x—xInx
=0 Vx>0

» Anfangswerte iiberpriifen:
y(1)=1—-1-In1=1 (ok)
y'(1) = —=1In1 =0 (ok)



Aufgabe 2.13

Zeige, dass die Funktion y(x) = 3e®* — 2xe®* — cos2x das
Anfangswertproblem

y" —4y' + 4y +8sin2x =0 mit y(0) =2 und y'(0) = 4

[Ost.



Aufgabe 2.13



