
Tehnishe Universit�at Berlin Wintersemester 2011/2012Institut f�ur MathematikDr. Hans-Christian KreuslerDi�erentialgleihungen I1. �UbungsblattAbgabe in den Tutorien 3. / 4. NovemberAufg 1.: 5 PunkteBestimme jeweils die allgemeine L�osung der folgenden Di�erentialgleihungen undl�ose anshlie�end das entsprehende Anfangswertproblem.(i) u0 = tu�1(1 + u2); u(0) = 1;(ii) u0 + 2u = sin(t); u(0) = 0.(iii) u00 � 2u0 + 5u = exp(t); u(0) = 1; u0(0) = 2.Aufg 2.: 3 PunkteL�ose das Anfangswertproblem (y0 = y=x+ ln(x);y(1) = 2und gib das maximale Existenzintervall der L�osung an.Aufg 3.: 3 PunkteEine Di�erentialgleihung vom Typ y0 = f(y=x) kann durh Einf�uhrung einer neuenVariablen u = y=x in eine Di�erentialgleihung vom Typ u0 = (f(u)�u)=x �uberf�uhrtwerden.L�ose mit dieser Methode das Anfangswertproblem(y0 = (9x2 + 3y2)=2xy;y(2) = 2:



Aufg 4.: 3 PunkteEine Bernoulli-Di�erentialgleihung ist von der Formu0(t) + p(t)u(t) = r(t)u(t)n; t > 0;wobei n 2 N ist. F�ur n � 2 ist diese DGL nihtlinear, l�a�t sih jedoh mittels derSubstitution v(t) = u(t)kf�ur ein geeignetes k in eine lineare Di�erentialgleihung umformen. F�uhre diese Um-formung durh und bestimme so k in Abh�angigkeit von n.L�ose weiterhin mit dieser Methode die Bernoulli-Gleihungu0 + ut = t2u2:Aufg 5.: 3 PunkteSei j eine reelle Zahl. Zeige, da� j � 4=9 eine notwendige Bedingung f�ur die L�osbarkeitdes Randwertproblems 1 8>><>>:�00(x) = jp�(x) f�ur x 2 (0; 1)�(0) = 0�(1) = 1ist.(Hinweis: Mit �0 multiplizieren und zweimal geeignet integrieren.)

1Dieses Randwertproblem ist eng verbunden mit dem Gesetz von Child-Langmuir, welhesden Zusammenhang zwishen Stromdihte und Spannung in einer Diode beshreibt, die aus zweiunendlihen, parallelen Platten in einem Vakuum besteht. Das Gesetz �nden Anwendung z.B. in derPlasmaphysik.


